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BAND XXXXVL 


I. Ueber die Verbindungen des Ammoniaks mit 
der Kohlensäure; von Heinrich Rose. 
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Die nähere Untersuchung der Verbindunfen des Am- 
moniaks mit der Kohlensäure schien mir in mehrerer 
Hinsicht wichtig. Da die entfernteren Bestandtheile die- 
ser Verbindungen ganz dieselben wie die der animali- 
schen Substanzen sind, so liegt die Vermuthung nicht 
fern, dafs sie sich leicht in anderen Verhältnissen ver- 
binden, und neue oder schon bekannte Zusammensetzun- 
gen bilden können. Auch schien es mir interessant, 
die Eigenschaften des wasserfreien kohlensauren Ammo- 
niaks kennen zu lernen, um dieselben mit denen ande- 
rer wasserfreier Ammoniaksalze vergleichen zu können. 

Die Untersuchung dieser Verbindungen hat mir in- 
dessen nicht die Resultate gegeben, die ich davon erwar- 
tete. Kohlensäure und Ammoniak scheinen zu den letz- 
ten Verbindungen zu gehören, in welche sich Substanzen 
verwandeln, welche Sauerstoff, Wasserstoff, Kohle und 
Stickstoff enthalten; und wenn daher Körper von dieser 
Zusammensetzung fast alle bei ihrer Zersetzung vermit- 
telst höherer Temperatur kohlensaures Ammoniak erzeu- 
gen, so sind in dem erzeugten kohlensauren Ammoniak 
die Atome der Elemente auf eine solche Weise verbun- 
den, dafs sie Verbindungen bilden, die minder zersetz- 
bar, und gleichsam minder beweglich sind, als es sonst 
Verbindungen zu seyn pflegen, die aus jenen einfachen 
Stoffen bestehen '). Eben so wenig fand ich, dafs das 


1) Etwas entfernt Achnliches findet beim Traubenzucker statt. Eine 
grofse Menge von organischen Substanzen kann durch Einwirkung 
sehr verdünnter Säuren in Traubenzucker verwandelt werden, weil 
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wasserfreie kohlensaure Ammoniak ähnliche hervorste- 
chende Eigenschaften besitzt, die z. B. das wasserfreie 
schwefelsaure Ammoniak im Vergleich mit dem wasser- 
haltigen so sehr auszeichnen. 

Ich fand indessen bei der Untersuchung der Ver- 
bindungen des Ammoniaks mit der Kohlensäure eine That- 
he sache, die mir der Beachtung werth erscheint. Obgleich 
f nämlich diese Verbindungen weit weniger zersetzbar sind, 
; als andere Körper, welche aus denselben Elementen be- 
= stehen, so haben doch Kohlensäure und Ammoniak we- 
ij nig Verwandtschaft zu einander, und diels ist der Grund, 
dafs beide sich in den mannigfaltigsten Verhältnissen ver- 
A binden können. Die Zahl dieser Verbindungen ist in der 
That auffallend. Ich habe mehrere derselben dargestellt, 
deren Existenz man früher nicht kannte. Es wäre mir 


indessen leicht gewesen, die Zahl derselben durch fer- 
nere Untersuchungen sehr zu vermehren; ich habe mich 
= aber damit begniigt, die Möglichkeit dieser grofsen Zahl 


von Verbindungen gezeigt zu haben, da die Darstel- 
lung und Untersuchung derselben mit einer Mühe ver- 
kniipft ist, die des Gegenstandes mir nicht werth zu seyn 
schien. 

Es ist indessen fast weniger die schwache Verwandt- 
schaft, welche die Kohlensäure zum Ammoniak hat, der 
Grund der grofsen Zahl der Verbindungen, sondern’ be- 
sonders der Umstand, dafs die verschiedenen Verbindun- 
gen eine grofse Neigung haben, Doppelsalze unter ein- 
ander zu bilden. Ich habe mich bemüht, viele Salze, 
welche die Kohlensäure mit dem Ammoniak bildet, als 
ae Doppelsalze, nach bestimmten Verhältnissen zusammen- 
gesetzt, zu betrachten, wodurch die Zahl der einfachen 
Verbindungen beschränkt wird. 

Bisher kannte man nur folgende Verbindungen des 
Ammoniaks mit der Kohlensäure im festen Zustande: 


dieser, wenigstens gegen verdünnte Säuren, sich weniger zersetzbar 


zeigt, als jene. 


Ser 


1) das wasserfreie neutrale kohlensaure Ammoniak, 
NH’+G, 2) das anderthalbfach kohlensaure Ammo- 
niak, 20H? +3C-+2H, oder vielmehr das anderthalb- 
fach kohlensaure Ammoniumoxyd, 2NH*-+3C, und 
3) das zweifach kohlensaure Ammoniak, NH* 4+-2C+-2H, 
oder NH*+2C-+H. 

Was die Analyse der Verbindungen der Kohlen- 

ure mit dem Ammoniak betrifft, so wurde von den 
Bestandtheilen derseiben das Ammoniak und die Koh- 
lensäure unmittelbar, und der Wassergehalt durch den 
Verlust bestimmt. 

Die Bestimmung des Ammoniakgehaltes konnte am 
genausten geschehen. Das kohlensaure Ammoniaksalz 
wurde in einer Flasche, die verschlossen werden konnte, 
mit einem Gemisch von gleichen Theilen Chlorwasser- 
stoffsäure und Alkohol übergossen, und nach vollständi- 
ger Entwicklung aller Kohlensäure die Auflösung mit 
sehr starkem Alkohol (von 90 bis 95 Proc.) verdünnt. 
Es wurde darauf ein Ueberschufs einer Platinchloridauf- 
lösung, ünd darauf ungefähr der vierte Theil vom Volum 
des Alkohols an Aether hinzugefügt. Das Ammonium- 
platinchlorid ist in einer Mengung von starkem Alkghol 
und Aether ganz unlöslich, und kann vollständig erhal- 
ten werden. Ich liefs dasselbe in der verstopften Fla- 
sche sich während 12 Stunden vollständig absetzen, und 
wusch es mit einem Gemisch von Alkohol und Aether 
aus. Nach dem Trocknen wurde es stark geglüht. Das 
Gliben mufs in einem Platintiegel mit Vorsicht gesche- 
hen. Man legt das Salz mit dem Filtrum, und ohne es, 
wie es gewöhnlich bei Niederschlägen, die geglüht wer- 
den sollen, geschieht, aus dem Filtrum herauszuschülten, 
in den Tiegel, bedeckt denselben vollständig mit dem 
Deckel, und setzt es lange Zeit einer mäfsigen Wärme 
aus, die man nach und nach bis zum Glühen des Tie- 
gels verstärkt. Man fährt damit so lange fort, bis aller 
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Salmiak verdampft ist. Man läfst darauf den Tiegel er- 
kalten, öffnet den Deckel, und verbrennt nun auf die 
gewöhnliche Weise die Kohle des Filtrums vollständig 
zu Asche. Wendet man diese Vorsicht nicht an, und 
erhitzt das Salz im Anfange zu stark, so kann mit dem 
Dampfe des Salmiaks mechanisch unzersetztes Salz und 
metallisches Platin fortgerissen werden. Aus dem Ge- 
wichte des metallischen Platins wird der Gehalt an Am- 
moniak im Salze berechnet. — Die Bestimmung de 
Ammoniaks kann auf diese Weise mit grofser Genauig- 
keit geschehen, genauer als die der Kohlensäure. 

Die Bestimmung der Kohlensäure geschah nach zwei 
Methoden. Die genaueste Methode ist die, sie in koh- 
lensaure Baryterde zu verwandeln, und aus dem Gewichte 
derselben das der Kohlensäure zu bestimmen. In einer 
Flasche, die luftdicht verschlossen werden konnte, wurde 
das kohlensaure Ammoniaksalz in kaltem Wasser aufge- 
löst, sodann Chlorbaryumauflösung und, wenn die zu un- 
tersuchende Verbindung nicht aus neutralem kohlensau- 
ren Ammoniak bestand, reine Ammoniakflüssigkeit hin- 
zugefügt, worauf das Glas verschlossen und wenigstens 
12 Stunden oder länger hindurch stehen gelassen wurde. 
Man mufs nicht zu wenig Wasser zur Auflösung anwen- 
den, besonders aber die Ammoniakflüssigkeit durch Chlor- 
baryumauflösung prüfen, ob sie frei von Kohlensäure sey. 
Ich habe gewöhnlich das Ammoniak unmittelbar vor dem 
Versuch über gebrannte Kalkerde destillirt. Die geklärte 
Flüssigkeit wurde darauf durch ein Filtrum gegossen, wo- 
bei der Luftzutritt so viel wie möglich vermieden wurde, 
die kohlensaure Baryterde mit kochendem Wasser über- 
gossen, und dann beim Ausschlufs der Luft filtrirt, und 
hinter einander sehr oft und lange mit kochendem Was- 
ser ausgewaschen. Man kann es nicht dahin bringen, sie 
vollständig auszusülsen, so dafs das Waschwasser nicht 
mehr durch Schwefelsäure getrübt wird, da sie nicht ganz 
unlöslich im Wasser ist. Nur längere Erfahrung kann 
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bestimmen, wann mit dem Aussüfsen aufgehört werden 
mufs. — Man mufs die kohlensaure Baryterde nicht we- 
nige Stunden nach der Fällung filtriren, weil sie sich 
dann noch nicht vollständig abgesetzt hat. Filtrirt man 
sie früher, so setzt sich aus der klaren filtrirten Flüssig- 
keit, auch ohne dafs Luftzutritt stattgefunden hat, noch 
kohlensaure Baryterde ab. 

Nach dem Trocknen wird die kohlensaure Baryt- 
erde gegliiht. Man hat nicht zu befürchten, dafs durch’s 
Verbrennen des Filtrums etwas von der kohlensauren 
Baryterde die Kohlensäure verliert; auch kann man zum 
Glühen derselben die stärkste Hitze anwenden, die eine 
Spirituslampe mit doppeltem Luftzuge zu geben vermag, 
ohne einen Verlust an Kohlensäure zu befürchten. 

Zur Fällung der Kohlensäure kann man nicht mit 
gleichem Vortheil statt der Chlorbaryumauflösung eine 
Auflösung von Chlorcalcium anwenden. Die kohlensaure 
Kalkerde bildet zwar einen nicht so voluminösen Nie- 
derschlag, wie die kohlensaure Baryterde, aber ein Theil 
des Niederschlags setzt sich so fest an die Wände der 
Flasche an, dafs er durch mechanische Mittel nicht voll- 
ständig davon wegzubringen ist. Das Glühen der koh- 
lensauren Kalkerde hat auch bekanntlich seine Unan- 
nehmlichkeiten, da sie beim Glühen einen Theil der 
Kohlensäure verliert. 

Bei der Bestimmung der Kohlensäure in den neu- 
tralen Verbindungen wurde dieselbe durch Chlorbaryum- 
auflösung ohne Zusatz von Ammoniak gefällt. Auch in 
diesem Falle mufs das Ganze nach der Fällung längere 
Zeit stehen, ehe man die kohlensaure Baryterde abfiltrirt. 
Ist die Auflösung des neutralen kohlensauren Ammoniaks 
sehr verdünnt, so erfolgt zuerst durch Chlorbaryumauf- 
lösung gar keine Fällung, was charakteristisch für das 
neutrale Salz ist. — Die von der kohlensauren Baryt- 
erde getrennte Flüssigkeit wurde darauf mit Ammoniak 
verselzt, um zu seben, ob dadurch noch ein geringer Nie- 
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derschlag entstand, was in der Regel der Fall war, und 
davon herrührte, dafs es nicht gut möglich ist, das koh- 
lensaure Ammoniak ganz vollkommen neutral zu erhal- 
ten. Diese Fällung, obgleich gegen den Zutritt der Luft ge- 
schützt filtrirt, war indessen immer etwas bedeutender, als 
sie hätte seyn müssen, und der Kohlensäuregehalt im Salze 
wurde dadurch wohl etwas gröfser, als er in der That war. 

Die zweite Methode, um die Kohlensäure zu bestim- 
men, war die, dafs sie als Kohlensäuregas geinessen wurde. 
Eine gewogene Menge des Salzes wurde in einem gra- 
duirten Cylinder über Quecksilber vermittelst Chlorwas- 
serstoffsäure zersetzt, in welcher kurz vor dem Versuche 
etwas koblensaures Ammoniak aufgelöst worden war, um 
sie mit Kohlensäure zu sättigen. Konnte das Salz nur 
pulverförmig angewandt werden, so wurde es in Fliefs- 
papier eingewickelt. Diese Methode indessen gab, wenn 
auch alle Umstände aufs genauste berücksichtigt wurden, 
nicht so genaue Resultate, wie die vermittelst kohlensau- 
rer Baryterde. Ich erhielt in der Regel dadurch etwas 
weniger Kohlensäure, als ich erhalten sollte. Da sie in- 
dessen weit schneller und leichter auszuführen ist, wurde 
sie vorzüglich dazu benutzt, um bei einem erhaltenen 
Salze zu sehen, zu welcher von den bekannten Verbin- 
dungen des Ammoniaks mit der Kohlensäure es gehören 
könnte. 


I. Das neutrale wasserfreie kohlensaure 
Ammoniak. 

Es ist bekannt, dafs das neutrale kohlensaure Am- 
moniak durch Mengung von trocknem Ammoniakgas und 
Kohlensäuregas erhalten wird, und dafs beide Gasarten 
sich langsam, und, welche von beiden auch im Ueber- 
maafs vorhanden seyn mag, nur, wie Gay-Lussac ') 
zuerst gefunden hat, in dem Verhältnifs von einem Vo- 
lum des Kohlensäuregases zu zwei des Ammoniakgases 


1) Mémoires de la société d’Arcuel T. USA. 
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verbinden. Die Eigenschaften des auf diese Weise er- 
haltenen wasserfreien kohlensauren Ammoniaks sind in- 
dessen fast ganz unbekannt. 

John Davy"), der sich zuletzt mit den Verbin- 
dungen der Kohlensäure mit dem Ammoniak beschäftigt 
hat, bestätigte die alten Versuche von Gay-Lussac, 
ohne indessen die Verbindung genauer zu untersuchen. 
Er führt nur an, dafs dieselbe alkalische Eigenschaften 
besäfse, durch eine neutrale Auflösung von Chlorcalcium 
ohne Aufbrausen zersetzt würde, und damit eine neutrale 
Flüssigkeit hervorbrächte. 

Ich habe die Versuche von Gay-Lussac nur in 
der Absicht wiederholt, um zu sehen, ob beim Ueber- 
schufs von Ammoniakgas die beiden Gasarten sich in dem 
oben angeführten Verhältnisse verbänden. Ich brachte 
das Kohlensäuregas in einen Ueberschufs von Ammoniak- 
gas, und erhielt folgende Resultate: 

1) 29,7 Vol. Kohlensäuregas verbanden sich mit 61 Vol. Ammoniakgas 
3) 201 - - - 38,15- 

Die geringen Differenzen erklären sich leicht aus 
dem, was ich über das Vermischen zweier Gasarten, die 
sich mit einander zu einem festen Körper verbinden, bei 
einer anderen Gelegenheit angeführt habe ?). Das Vo- 
lum des absorbirten Kohlensäuregases beim ersten Ver- 
such ist scheinbar deshalb geringer, als es seyn sollte, 
weil das Kohlensäuregas zu einem sehr grofsen Ueber- 
schufs von Ammoniakgas gebracht wurde; beim zweiten, 
und besonders beim dritten Versuche war diefs weniger 
und nicht der Fall. 

Da die Verbindung des Ammoniaks mit dem Koh- 
lensäuregas nur langsam sich bildet, so bemerkt man an 
einem mit Ammoniak benetzten Glasstabe keine Nebel, 


1) Edinburgh new Philosophical Journal Vol. XVI 5.25. 
2) Poggendorff’s Annalen, Bd. XXXXII S. 417. 
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wenn derselbe über der Oberfläche einer Auflösung eines 
kohlensauren Alkalis gehalten wird, aus welcher man ver- 
mittelst Schwefelsäure die Kohlensäure entbindet, wie 
diefs bekanntlich sonst immer der Fall ist, wenn flüch- 
tige Säuren, wie Chlorwasserstoffsiure, schweflichte Säure, 
Salpetersäure, Essigsäure u. s. w. aus einer Flüssigkeit 
durch Schwefelsäure entwickelt werden. 

Um die Verbindung in grölseren Mengen zu erhal- 
ten, wurden bedeutende Mengen der trocknen Gase in 
grolsen Flaschen, die mit trockner Luft gefüllt worden 
waren, in Berührung gebracht. Die Verbindung setzt 
sich so fest an die Wände der Flaschen, besonders wenn 
dieselben von Aufsen künstlich erkältet werden, dafs es 
oft auf keine andere Weise möglich ist, sie zu erhalten, 
als die Flaschen zu zerschlagen. Nur wenn keine äufsere 
Erkältung bei den Flaschen angebracht wird, kann man 
einen Theil der Verbindung im pulverförmigen Zustand 
erhalten. 

Ich liefs daher später, um gröfsere Mengen des neu- 
tralen Salzes zu erhalten, die beiden getrockneten Gas- 
arten durch mehrere Glasröhren strömen, die äufserlich 
erkältet wurden. Diese Röhren wurden darauf zerschnit- 
ten, und das in ihnen sich angesetzte Salz schnell her- 
ausgenommen. Bei der Bereitung des Salzes auf diese 
Weise konnte man bemerken, dafs bei der Verbindung 
der beiden Gasarten eine recht deutliche Temperaturer- 
höhung stattfindet. 

Ist bei der Bereitung der Verbindung nicht mit der 
äufsersten Sorgfalt jede Spur von Feuchtigkeit vermieden 
worden, was bei grofsen Quantitäten oft sehr schwer zu 
bewirken ist, so erhält sie kleine Einmengungen von 
wasserhaltigen Verbindungen des Ammoniaks mit Koh- 
lensäure, 

1,3425 Grm. der Verbindung, in Wasser aufgelöst, 
gaben mit einer Auflösung von Chlorbaryum 3,321 Grm. 
kohlensaurer Baryterde. Die davon abfiltrirte Flüssig- 


keit gab, mit Ammoniak versetzt, noch einen höchst ge- 
ringen Niederschlag, der nicht bestimmt wurde. — 1,444 
Grm. der Verbindung mit Chlorwasserstoffsäure, Alko- 
hol, Platinchlorid und Aether, auf die oben angeführte 
Weise behandelt, gaben 3,461 Grm. geglühten metalli- 
schen Platins. 

Die erhaltene kohlensaure Baryterde entspricht 55,45 
Proc. Kohlensäure in der Verbindung, und die Menge 
des erhaltenen Platins 41,69 Proc. Ammoniak. Erwägt 
man, dafs in der Verbindung noch eine sehr kleine 
Menge wasserhaltigen zweifach kohlensauren Ammoniaks 
enthalten gewesen ist, wie sich diefs daraus ergiebt, dafs 
in der durch Chlorbaryum gefällten und filtrirten Auflö- 
sung ein, wiewohl unbedeutender, Niederschlag erzeugt 
wurde, so stimmt die gefundene Zusammensetzung mit 


der durch die Formel NH°-+-C berechneten überein, 
nach welcher im Salze 56,31 Proc. Kohlensäure mit 
43,69 Proc. Ammoniak verbunden sind. 

Es ergiebt sich aus dieser Untersuchung, dafs in der 
Auflösung des wasserfreien kohlensauren Ammoniaks die 
Bestandtheile desselben durch dieselben Reagentien quan- 
titativ abgeschieden werden können, wie diefs bei den 
Auflösungen der anderen wasserhaltigen Verbindungen 
des Ammoniaks mit der Kohlensäure der Fall ist. Es 
verhält sich also das wasserfreie kohlensaure Ammoniak 
in dieser Hinsicht anders, als das wasserfreie schwefel- 
saure Ammoniak, dessen Bestandtheile nicht durch die- 
selben Reagentien, wie die des entsprechenden wasser- 
haltigen Salzes, abgeschieden werden können. 

Auch gegen alle andere Reagentien unterscheidet sich 
in seiner Auflösung das wasserfreie kohlensaure ‘Ammo- 
niak nicht von den anderen kohlensauren Ammoniaksal- 
zen, nur dafs, wie diefs aus seiner Zusammensetzung her- 
vorgeht, durch Auflösungen von Chlorbaryum und von 
Chlorcalcium der Kohlensäuregehalt des wasserfreien neu- 
tralen Salzes vollständig gefällt wird, während diefs bei 
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der Auflésung der anderen bekannten Verbindungen der 
Kohlensäure und des Ammoniaks bekanntlich erst bei 
einem Zusatze von Ammoniak der Fall ist. 

Das wasserfreie neutrale kohlensaure Ammoniak ist 
sehr leicht im Wasser auflöslich. Im festen Zustande 
riecht es wie freies Ammoniak. Es ist diefs allen Ver- 
bindungen der Kohlensäure mit dem Ammoniak eigen- 
thiimlich; je mehr sie indessen Kohlensäure enthalten, 
um so schwächer ist der ammoniakalische Geruch der- 
selben. Er zeigt sich bei frisch bereiteten Verbindungen 
mit Ueberschufs an Kohlensäure im Anfange gar nicht, 
sondern erst nach einiger Zeit, wenn sie in einem Ge- 
füfse gegen den Zutritt der Luft geschützt aufbewahrt 
worden sind. Bei den Verbindungen mit mehr Koh- 
lensäure, als das neutrale Salz enthält, kann man diese 
Eigenschaft dem Umstande zuschreiben, dafs sie sich 
nicht unzersetzt verflüchtigen; beim wasserfreien neutra- 
len Salze hingegen ist diefs nicht der Fall, denn diefs 
kann sublimirt werden, ohne dafs es seine Zusammen- 
setzung verändert. 

Das neutrale kohlensaure Ammoniak ist sehr flüch- 
tig, und wohl die flüchtigste der Verbindungen der Koh- 
lensäure mit dem Ammoniak. Wird es dem Zutritt der 
Luft ausgesetzt, so verfliegt es gänzlich nach kurzer Zeit. 
Wird es sublimirt, so verbreitet sich bei der Sublimation 
ein sehr starker ammoniakalischer Geruch, der aber nur 
durch Verflüchtigung des unzersetzten Salzes herrührt. — 
0,569 Grm. des sublimirten Salzes mit Platinchlorid be- 
handelt, gaben nach dem Glühen des erhaltenen Platin- 
salzes 1,4656 Grm. metallischen Platins. 0,930 Grm. ei- 
ner anderen Menge des sublimirten Salzes gaben ver- 
mittelst einer Auflösung von Chlorbaryum 2,267 Grm. 
kohlensaurer Baryterde. In der abfiltrirten Flüssigkeit 
brachte Ammoniak noch einen geringen Niederschlag von 
0,046 Grm. koblensaurer Baryterde, 1,11 Proc. Kohlen- 
säure entsprechend, hervor. — Die Menge des Platins 
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entspricht 44,79 Proc. Ammoniak, und die der kohlen- 
sauren Baryterde 54,64, oder vielmehr 55,75 Proc. Koh- 
lensäure, woraus sich offenbar ergiebt, dafs das Salz bei 
der Sublimation keine Veränderung erlitten hat. 

Da das Salz bei der Sublimation keine Veränderung 
in seiner Zusammensetzung erleidet, und bei keiner sehr 
hohen Temperatur sich verflüchtigt, so. konnte sehr gut 
das specifische Gewicht des Dampfes derselben bestimmt 
werden. Es geschah diefs nach der bekannten Methode 
von Dumas !). Zwei Versuche gaben folgende Re- 


sultate: 
- 373 3 "PAR ! 86 
| z | 8 | 83 
3 = Es Se | 
Gram- | Gram- Milli- | Cub.- | Cub.- 
men. | men. meter. | Centim.| Centim. 
1. |62,408 | 62,099 |176°,25C.|15°C. | 759,8 | 602,75 | 0,75 |0,9048 
Il. 161,6765| 61,383 1140 8 ,75 | 753,1 | 597 6,5 10,8936 
ry. 
Aber 1 Vol. Kohlensäure =15240 
2 Vol. Ammoniak =1120 
2,70640. 


Das berechnete specifische Gewicht von einem Vo- 


lum des Dampfes des neutralen kohlensauren Ammoniaks 
ist daher 0,90213, was sehr gut besonders mit dem Re- 
sultate des ersten Versuchs, der mit grofser Genauigkeit 
ausgeführt wurde, ziemlich gut auch mit dem des zwei- 
ten übereinstimmt. 


1) Die Berechnung geschah nach der Formel von Poggendorff (des- 
sen Annalen Bd. XXXXI S. 449), mit Berücksichtigung des Umstan- 
des, dafs, da der Dampf des kohlensauren Ammoniaks leichter als 
atmosphärische Luft ist, das P der Formel, mithin das ganze letzte 
Glied derselben (S. 453), negativ genommen wurde. 
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In dem Dampfe des kohlensauren Ammoniaks sind 
daher die gasformigen Bestandtheile ohne Condensation 
verbunden. 

Zu dem ersten Versuche wurde das Salz angewandt, 
wie es durch die oben angefiihrte Bereitung erhalten 
worden war. Zu dem zweiten Versuche hingegen wurde 
sublimirtes Salz genommen. Es geht auch hieraus her- 
vor, was schon die Analyse des sublimirten Salzes er- 
gab, dafs durch ein- und auch durch zweimalige Subli- 
mation die Zusammensetzung des Salzes nicht verändert 
wird. 

Diese Versuche stehen indessen im Widerspruche 
mit denen, welche Bineau ') erhielt, der die Bemer- 
kung gemacht haben will, dafs das durch Erhitzung des 
Salzes erhaltene gasförmige Produkt seine gasförmige Be- 
schaffenheit bei einer Temperatur behält, welche niedri- 
ger ist, als die, bei welcher es sich gebildet hat. Aber 
seine Angabe des specifischen Gewichts des Dampfes stimmt 
ganz mit den von mir erhaltenen Resultaten überein, ob- 
gleich Bineau dasselbe auf eine scheinbar sehr un- 
sichere Weise bestimmte, indem er das Salz lange Zeit 
mit einem gemessenen Volum von atmosphirischer Luft 
in Berührung, und es in derselben verdampfen liefs; er 
behandelte darauf wenige Cub. Centimeter des Gemen- 
ges abwechselnd mit trockner Oxalsäure und mit Kali, 
und erhielt durch diese das Volum des Ammoniaks und 
der Kohlensäure ?). 

Obgleich die Auflösung des wasserfreien koblensau- 
ren Ammoniaks sich gegen Reagentien nicht anders wie 
die der wasserhaltigen Verbindungen des Ammoniaks mit 
der Kohlensäure verhält, so zeigt die Verbindung in ihrem 
festen Zustande wegen des Mangels an Wasser gegen 
viele Substanzen sich von dem anderthalbfach kohlen- 
sauren Ammoniak verschieden. 


1) Annales de Chimie et de Physique, T. LXVII p. 240. 
2) Ibid, T. LXVUL p. 434. 
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Wird über das wasserfreie kohlensaure Ammoniak 
trocknes Chlorwasserstoffgas geleitet, so zeigt sich in der 
Kälte gar keine Einwirkung, wenn auch das Gas sehr 
lange mit der Verbindung in Berührung ist. Wird in- 
dessen, während des Darüberleitens, die Verbindung an 
einer Stelle nur auf einen Augenblick erhitzt, so wird 
sie an dieser Stelle zersetzt, und diese Erhitzung theilt 
sich nach und nach der ganzen Verbindung mit, und 
hört sie auf, so ist keine Kohlensäure mehr in der Ver- 
bindung enthalten, und sie ist, natürlich ohne Wasser- 
entwicklung, in Chlorwasserstoff- Ammoniak verwandelt 
worden. — Das gewöhnliche anderthalbfach kohlensaure 
Ammoniak wird schon in der Kälte durch trocknes Chlor- 
wasserstoffgas unter Erwärmung zerselzt. Es bildet sich 
Wasser bei der langsamen Entwicklung der Kohlensäure 
an der obern Wölbung der Glaskugel, in welcher die 
Verbindung sich befindet. 

Durch trocknes Chlorgas wird das wasserfreie koh- 
lensaure Ammoniak im Anfange nicht verändert; nur nach 
Einwirkung mehrerer Tage verwandelt es sich, ohne Bil- 
dung von Wasser, nach und nach in Chlorwasserstoff- 
Ammoniak, wobei natürlich Kohlensäure und Stickstoff- 
gas entweichen mufs. Es findet keine Bildung von Chlor- 
stickstoff statt. — Das gewöhnliche anderthalbiach koh- 
lensaure Ammoniak verwandelt sich langsam, unter sicht- 
licher Absonderung von Wasser, in Chlorwasserstoff- 
Ammoniak. Wendet man das Salz in ganzen Stücken 
an, so werden dieselben sehr langsaın zersetzt, und aus 
dem Apparate genommen, brausen sie bei der Behandlung 
mit Säuren. Auch hierbei konnte eine Erzeugung von 
Chlorstickstoff nicht bemerkt werden; doch wurde der 
Versuch nicht so lange fortgesetzt, bis das Salz vollstän- 
dig zersetzt worden war. Die Aufsenseite der Stücke 
und das feine Pulver war indessen vollständig in Chlor- 
wasserstoff Ammoniak übergegangen, ohne dafs sich Chlor- 
stickstoff gezeigt hätte. 
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Wird das wasserfreie kohlensaure Ammoniak mit 
trocknem Sehweflichtsäuregas behandelt, so wird es schon 
in der Kälte schwach gelblich. Erhitzt man es in der 
Atmosphäre von Schweflichtsäuregas, so verwandelt es 
sich ganz in ein oraniengelbes Sublimat von wasserfreiem 
schweflichtsauren Ammoniak. Die Auflösung desselben 
verhält sich gegen Säuren, gegen salpetersaure Silber- 
oxydauflösung, gegen Quecksilberchloridauflösung u. s. w. 
vollkommen so wie die Auflösung des wasserfreien schwef. 
lichtsauren Ammoniaks, das unmittelbar durch trocknes 
Ammoniakgas und trocknes Schweflichtsäuregas dargestellt 
worden ist '). — Behandelt man das gewöhnliche Ses- 
quicarbonat mit trocknem Schweflichtsäuregas, so zeigt 
sich in der Kälte keine Veränderung. Erhitzt man in- 
dessen das Salz gelinde im Schweflichtsäuregas, so ent- 
steht bei der ersten Einwirkung der Hitze ein gelbes 
Sublimat von wasserfreiem schweflichtsauren Ammoniak, 
aber bei fortwährender Hitze ein weilses Sublimat von 
gewöhnlichem wasserhaltigen schweflichtsauren Ammoniak. 
Läfst man das Ganze erkalten, und erhitzt plötzlich wie- 
der von Neuem, so entstehen dieselben Erscheinungen, 
welche man auf dieselbe Weise noch drei- bis viermal 
wiederholen kann. Endlich aber zeigt sich nur ein wei- 
fses Sublimat von wasserhaltigem schweflichtsauren Am- 
moniak. Man kann sich dieses Zerfallen des Salzes in 
wasserfreies und wasserhaltiges schweflichtsaures Ammo- 
niak sehr leicht erklären, wenn man das Sesquicarbonat 
als zusammengesetzt aus wasserfreiem einfach kohlensau- 
ren und wasserhaltigem zweifach kohlensauren Ammoniak 
anniınmt. 

Wird das wasserfreie kohlensaure Ammoniak mit 
trocknem Schwefelwasserstoffgas behandelt, so geschieht 
in der Kälte keine Einwirkung. Bei Erwärmung bildet 
sich Schwefelwasserstoff- Ammoniak ohne Bildung von 
Wasser. — Das Sesquicarbonat wird in der Kälte eben- 
1) Poggendorff’s Annalen, Bd. XXXIII S, 235. 


falls nicht durch Schwefelwasserstoffgas verändert; auch 
beim Erhitzen verwandelt es sich sehr schwigrig und nur 
zum Theil unter Erzeugung von Wasser in Schwefel- 
wasserstoff- Ammoniak ; der gröfste Theil des Salzes kann 
indessen im Schwefelwasserstoffgase sublimirt werden. 

Ein wichtiger Unterschied zwischen dem wasserfreien 
neutralen und dem wasserhaltigen anderthalbfach kohlen- 
sauren Ammoniak zeigt sich in dem Verhalten beider 
zur wasserfreien Schwefelsäure. Wenn die Dämpfe die- 
ser Säure auf gepulvertes Sesquicarbonat geleitet werden, 
so wird dasselbe, wenn es auch durch eine Frostmischung 
kalt erhalten wird, unter Brausen und Entwicklung von 
Kohlensäure zersetzt, und es bildet sich gewöhnliches was- 
serhaltiges schwefelsaures Ammoniak. Das neutrale was- 
serfreie kohlensaure Ammoniak hingegen verliert durch 
die Dämpfe der wasserfreien Schwefelsäure die Kohlen- 
säure ohne Brausen, und verwandelt sich in wasserfreies 
schwefelsaures Ammoniak. 

Das neutrale kohlensaure Ammoniak kann sich aus 
dem gewöhnlichen Sesquicarbonat auf verschiedene Weise 
darstellen lassen, doch nicht im trocknen Zustande. Es 
läfst sich auf keine Weise aus einer Auflösung krystal- 
lisirt erhalten. Die Auflösungen aller Verbindungen der 
Kohlensäure mit dem Ammoniak, welche mehr Kohlen- 
säure enthalten, als das neutrale Salz, verlieren, wenn 
sie erhitzt werden, Kohlensäure, und verwandeln sich in 
die neutrale Verbindung, während die Auflösung dersel- 
ben, bei gewöhnlicher Temperatur abgedampft (im luft- 
leeren Raume, sowohl über Schwefelsäure, als auch über 
Kalihydrat), Ammoniak verliert, und sich in saure koh- 
lensaure Salze umändert. 

Wird die Auflösung von anderthalb- oder zweifach- 
kohlensaurem Ammoniak kurze Zeit hindurch gekocht, 
so hat sie die Eigenschaft erhalten, durch einen Ueber- 
schufs einer Auflösung von Chlorbaryum oder von Chlor- 
calcium vollständig gefällt zu werden, so dafs reines Am- 
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moniak in der von der kohlensauren Erde abfiltrirten 
Flüssigkeit einen Niederschlag, oder auch nur eine Trü- 
bung hervorbringt. In der Auflösung ist daher eine 
neutrale Verbindung von kohlensaurem Ammoniak. Setzt 
man das Kochen weiter fort, so verflüchtigt sich bekannt- 
lich das Salz vollständig aus der Auflösung. 

Hünefeldt ') hat gezeigt, dafs wenn man festes 
Sesquicarbonat mit Alkohol einer Destillation unterwirft, 
beim Kochen des Alkohols Kohlensäure als Gas ent- 
weicht, dann zuerst ein Theil des Alkohols überdestil- 
lirt, worauf ein Sublimat von einem festen Salze mit dem 
übrigen Alkohol sich verflüchtigt, das erst im Halse der 
Retorte sich ansetzt und endlich mit den Dämpfen des 
Alkohols in die Vorlage übergeht; dieses Salz ist neu- 
trales kohlensaures Ammoniak. Ich habe diesen Versuch 
vielfach verändert wiederholt, und mich von der Rich- 
tigkeit der Thatsache überzeugt. Wird das sublimirte 
Salz in Wasser aufgelöst, so wird die Auflösung voll- 
ständig durch ein Uebermaafs einer Auflösung von Chlor- 
baryum oder Chlorcalcium gefällt, so dafs in der von 
der kohlensauren Erde abfiltrirten Auflösung keine Trü- 
bung durch einen Zusatz von Ammoniak entsteht. 

Es ist indessen unmöglich, das mit Alkohol befeuch- 
tete neutrale Salz zu trocknen, ohne dafs es sich nicht 
in seiner Zusammensetzung verändert und Ammoniak ver- 
liert. Als ich es so schnell wie möglich mit Fliefspapier 
trocknete, und sodann die Auflösung des getrockneten 
Salzes mit Chlorbaryumauflösung fällte, erhielt, ich aus 
1,042 Grin. des Salzes nur 1,714 Grm. kohlensaurer Ba- 
ryterde, was nur 36,87 Proc. Kohlensäure im Salze ent- 
spricht. Wurde indessen die abfiltrirte Flüssigkeit mit 
Ammoniak versetzt, und der Niederschlag, geschützt ge- 
gen den Zutritt der Luft, filtrirt, so erhielt ich noch 
0,688 Grm. koblensaurer Baryterde, entsprechend noch 
14,80 Proc. Kohlensäure im Salze. a 

Ich 


1) Journal für praktische Chemie Bd. VII S. 25. 
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Ich suchte darauf, das neutrale Salz auf die Weise 
zu trocknen, dafs ich es schnell in den luftiéeren Raum 
über Schwefelsäure brachte. Das Salz trocknete zwar, 
war indessen nach dem Trocknen nicht mehr vollkom- 
men neutral, denn die Auflösung desselben gab, nach 
Fällung vermittelst Chlorbaryumauflösung, einen Nieder- 
schlag mit Ammoniak. Es ist diefs übrigens noch die 
beste Methode, um das Salz zu trocknen, ohne dafs es 
sich sehr bedeutend in seiner Zusammensetzung ändert. 

Als ich versuchte, das durch Alkohol feuchte Salz 
über einer beträchtlichen Menge von Kalihydrat im luft- 
leeren Raume zu trocknen, blieb es feucht, obgleich es 
länger als eine Woche hindurch unter der Luftpumpe 
stand. Das Kalihydrat wurde zwar auf der Oberfläche 
kohlensauer, aber es entwickelte sich während des Pum- 
pens eine grofse Menge von Ammoniak gasförmig. 

Es wurde darauf das feuchte Salz in eine mit ge- 
schmolzenem Chlorcalcium angefüllte Schaale gelegt, und 
diese wiederum in eine gröfsere Schaale, in welcher sich 
Kalihydrat befand, gesetzt, worauf das Ganze schnell in 
den luftleeren Raum gebracht wurde. Das Chlorcalcium 
belegte sich mit kohlensaurem Ammoniak; der übrig blei- 
bende Theil des Salzes wurde zwar trocken, war aber 
nach dem Trocknen nicht mehr neutral. 

Einen gleichen Erfolg hatte ich, als ich statt des 
Kalihydrats gebrannte Kalkerde anwandte. Als ich die- 
selbe, so wie das Chlorcalcium, warm in den luftleeren 
Raum mit dem feuchten Salze brachte, verflüchtigte sich 
der gröfste Theil desselben und legte sich auf das Chlor- 
calcium; die geringe Menge des übrig gebliebenen Sal- 
zes war nicht neutral. 

Ich brachte darauf das feuchte Salz mit einer ande- 
ren im Alkohol leicht löslichen Chlorverbindung in den 
luftleeren Raum. Ich wählte dazu gepulvertes Quecksil- 
berchlorid. Das kohlensaure Ammoniak blieb feucht, 
das Quecksilberchlorid zog aber etwas von demselben 

Poggendorff’s Annal. Bd. XXXXVI. : 24 
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an, und löste sich im Wasser nicht vollständig, sondern 
mit weilser Trübung auf. 

Ein auffallendes Resultat erhielt ich, als ich das 
feuchte Salz unter die Luftpumpe mit gebrannter Kalk- 
erde und essigsaurem Bleioxyd brachte. Das kohlensaure 
Ammoniak verflüchtigte sich früher als der Alkohol, wo- 
mit dasselbe befeuchtet war; es verband sich mit dem 
essigsauren Bleioxyd zu einer aufgequollenen, weifsen, 
schmierigen Masse, die mit Säuren brauste und sich in 
Wasser unter Zurücklassung von kohlensaurem Bleioxyd 
löste. Der Alkohol blieb im flüssigen Zustande zurück, 
und enthielt etwas, aber nur sehr wenig Ammoniak. — Zu 
diesem und den meisten anderen Versuchen war das Ses- 
quicarbonat mit wasserfreiem Alkohol destillirt worden. 

Es scheint aus diesen Versuchen sich zu ergeben, 
dafs das kohlensaure Ammoniak sich mit einigen Salzen 
verbindet, und dafs es zu diesen, wenn sie auch im Al- 
kohol auflöslich sind, eine gröfsere Verwandtschaft zu 
haben scheint, wie der Alkohol zu denselben. Sehr be- 
deutend indessen scheint diese Verwandtschaft nicht zu 
seyn, und sie findet wohl nur unter besonderen Umstän- 
den statt, namentlich wohl nicht beim Ausschlufs von 
jeder Spur von Wasser oder Alkohol, oder bei dem ge- 
wöhnlichen Druck der Atmosphäre. Denn als ich was- 
serfreies geschmolzenes Chlorcalcium und geschmolzenes 
essigsaures Natron in Flaschen brachte, die wasserfreies 
neutrales kohlensaures Ammoniak enthielten, das durch 
Mengung von Kohlensäure- und Ammoniakgas bereitet 
worden war, so wurde nichts von demselben von den 
geschmolzenen Salzen absorbirt, selbst auch nicht, als 
sie mit etwas Alkohol oder Wasser befeuchtet worden. 
Eben so wenig absorbirt geschmolzenes Chlorcalcium 
etwas vom gewöhnlichen Sesquicarbonat des Ammoniaks, 
wenn beide in einer Flasche zusammengebracht werden. 
— Wenn also unter gewissen Bedingungen kohlensaures 
Ammoniak sich mit einigen Salzen zu verbinden scheint, 
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so ist diese Verwandtschaft nicht mit der zu vergleichen, 
welche das reine Ammoniak zu einer grofsen Menge von 
Salzen äufsert. 

Die oben angeführten Versuche, das mit Alkohol 
befeuchtete neutrale kohlensaure Ammoniak zu trocknen, 
wurden auf verschiedene Weise modificirt, aber nie ge- 
lang es mir, ein trocknes, unzersetztes Salz zu erhalten. 
Der Erfolg war entweder der, dafs das Salz feucht blieb, 
oder sich vor dem Trocknen verflüchtigte, oder endlich, 
dafs wenn es wirklich trocken wurde, es nicht mehr neu- 
tral war. 

Wird das Sesquicarbonat des Ammoniaks auf ähn- 
liche Weise mit Aether destillirt, so sind die Erschei- 
nungen fast die nämlichen. Es findet eine bedeutende 
Entwicklung von Kohlensäuregas statt, während der Aether 
überdestillirt; aber mit dem Aether verflüchtigt sich eine 
weit geringere Menge von kohlensaurem Ammoniak, als 
mit dem Alkohol. Die sublimirte Menge ist dasselbe 
neutrale Salz, wie das durch Alkobol erhaltene, aber es 
ist eben so wenig wie dieses trocken rein zu erhalten. 

Die einzige Methode, die mir glückte, ein trocknes 
neutrales kohlensaures Ammoniak zu erhalten, war, aufser 
der, dasselbe durch Mengung von Kohlensaure- und Am- 
moniakgas darzustellen, es durch Sublimation eines Ge- 
menges von wasserfreiem schwefelsauren Ammoniak und 
kohlensaurem Natron zu bereiten. Vermeidet man hier- 
bei jede Spur von Feuchtigkeit, so erhält man ein eben 
so reines Produkt, wie durch Mengung der Gasarten. 

Der Umstand, dafs das wasserfreie neutrale kohlen- 
saure Ammoniak auf keine Weise mit der Quantität Was- 
ser verbunden werden kann, die nöthig ist, um das Am- 
moniak vollständig in Ammoniumoxyd zu verwandeln, 
und um trocknes kohlensaures Ammoniumoxyd darzustel- 
len, ist in sofern ein sehr bemerkenswerther Umstand, 
als das kohlensaure Ammoniak, im Wasser aufgelöst, ganz 
dieselben Eigenschaften zeigt, welche die Auflösung des 
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kohlensauren Ammoniumoxyds zeigen würde, und sich 
auch sonst in seinem übrigen Verhalten nicht wesentlich 
von anderen Verbindungen der Kohlensäure mit dem 
Ammoniak, in welchen letzteres als Ammoniumoxyd an- 
genommen werden kann, unterscheidet. 

Die Ansicht von Berzelius, die ammoniakalischen 
Salze wegen ihres Wassergehalts als Ammoniumoxy dsalze 
zu betrachten, ist eine so ansprechende, und ist mit Recht 
von so vielen Chemikern angenommen worden, dafs: die 
Zusammensetzung und die Eigenschaften des wasserfreien 

 koblensauren Ammoniaks nicht hinreichen, um diese An- 
; sicht minder wahrscheinlich zu machen. Man mufs da- 
. her dasselbe als einen Körper eigener Art sich vorstel- 
len, hinsichtlich der Zusammensetzung mit den wasser- 
freien Verbindungen des Ammoniaks mit der Schwefel- 
säure und der schweflichten Säure zu einer Klasse ge- 
hörend, welche letztere sich indessen wesentlich in ihren 
Eigenschaften von dem kohlensauren Ammoniak in so- 
fern unterscheiden, als diese Ammoniaksalze in ihrem 
Verhalten gegen Reagentien von den entsprechenden 
Ammoniumoxydsalzen aufserordentlich abweichen, und 
auf’s deutlichste den Unterschied zwischen Ammoniak- 
und Ammoniumoxydverbindungen zeigen. — Der wich- 
tigste Unterschied, der zwischen dem wasserfreien neu- 
tralen kohlensauren Ammoniak und den wasserhaltigen 
Verbindungen der Kohlensäure und des Ammoniaks, wel- 
che mehr Kohlensäure enthalten, stattfindet, ist der, dafs 
ersteres unzersetzt sublimirt werden kann, was bei leizte- 
ren nicht der Fall ist. 

Ich mufs hier bemerken, dafs ich noch einige wasser- 
freie Verbindungen des Ammoniaks mit Sauerstoffsäuren 
dargestellt habe, die im Wasser aufgelöst sich in ihren 
Eigenschaften nicht von den ihnen entsprechenden Am- 
moniumoxydsalzen unterscheiden, und in dieser Hinsicht 
dem kohlensauren Ammoniak analog sind. 
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I, Neutrales wasserhaltiges kohlensaures 
Ammoniak. 


tes 


Die im vorigen Abschnitt angeführten Versuche zei- 


‚gen, dafs es nicht möglich ist, das neutrale wasserfreie 


kohlensaure Ammoniak mit der Menge von Wasser zu 
verbinden, die gerade hinreicht, das Ammoniak in Am- 
moniumoxyd zu verwandeln. 

Desto auffallender war es mir, ein wasserhaltiges 
neutrales kohlensaures Ammoniak auf eine nicht zu er- 
wartende Weise zu erhalten. Wird nämlich käufliches 
Sesquicarbonat von Ammoniak in einer Retorte einer 
sehr gelinden Hitze ausgesetzt, und hat man den Hals 
der Retorte mit einer längeren Glasröhre, die unter 
Quecksilber mündet, verbunden, so bemerkt man zuerst 
eine Entwicklung von reinem Kohlensäuregas, und am 
weitesten von der erhitzten Retorte setzt sich in der 
Glasröhre ein krystallinisches Salz an, dessen Auflösung 
im Wasser durch eine Auflösung von Chlorbaryum oder 
Chlorcalcium so vollständig gefällt wird, dafs Ammoniak 
in der von der kohlensauren Erde getrennten Flüssig- 
keit keine Trübung, oder wenigstens nur eine sehr ge- 
ringe, hervorbringt. Dieses Salz ist das fliichigste der 
festen Produkte, die sich bei der Destillation des Ses- 
quicarbonats erzeugen; wird die gelinde Hitze unter der 
Retorte fortgesetzt, so schmilzt das Salz in derselben, 
und es bilden und sublimiren sich andere Verbindun- 
gen, von denen im Folgenden die Rede seyn wird. 

Wird das Sesquicarbonat stärker erhitzt, so erzeugt 
sich wenig des neutralen Salzes. Es ist daher nöthig, 
nur eine höchst schwache Wärme anzuwenden, und nur 
die Produkte zur Untersuchung anzuwenden, welche sich 
am weitesten von der erhitzten Retorte absetzen. Ist 
man nicht in dieser Hinsicht sorgfältig, so erhält man 
eine Einmengung von anderen Verbindungen. 

Ein Gemenge von Salmiak und kohlensaurem Na- 
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den dasselbe Salz. 
moniakgas. 


Chlorbaryum behandelt, 


der Zusammensetzung: 


100,00. 
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tron giebt bei der Erhitzung unter denselben Umstän- 
Bei dieser Destillation entweicht 
nur, wie später gezeigt werden wird, im Anfange Am- 


50,09 Kohlensäure 
3927 Ammoniak j= 
10,64 Wasser 


1,609 Grm. des Sublimats, nach der Auflösung mit 
gab 3,596 Grm. kohlensaure 
Baryterde, und 0,860 Grm. des Sublimats von derselben 
Bereitung gab, mit Alkohol, Aether, Chlorwasserstoffsäure 
und Platinchlorid auf die eben erwähnte Art behandelt, 
1,942 Grm. metallisches Platin. 


Diefs entspricht folgen- 


Die Zusammensetzung dieses Salzes ist sehr auffal- 


Ez lend. Vom Wasser ist nur halb so viel vorhanden, als 
_ ndthig ist, um das Ammoniak in Ammoniumoxyd zu ver- 


wandeln. 


100, 00. 


Eine nach der chemischen Formel C-+-¥H* 
berechnete Zusammensetzung giebt im Hundert: 


3920 Ammoniak 
10,28 Wasser 


Bei Wiederholungen der Untersuchung erhielt ich 
aus 1,420 Grm. 3,288 Grm. Platin, und aus 0,390 Grm. 


0,837 Grm. kohlensaure Baryterde, und nach einem Zu- 


folgender Zusammensetzung: 


Kohlensäure 
mmonia 
firth 
Wasser 
N PR 


satze von Ammoniak noch 0,059 Grm. Diefs entspricht 


51,49 
100,00. 
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Es ergiebt sich, dafs es bisweilen schwer ist, ds 
Salz in vollkommener Reinheit zu erhalten. Dafs die _ 
Auflösung desselben nicht ganz vollkommen durch Chlor- 
baryumauflösung gefällt wird, sondern dafs nach der Fäl- 
lung noch ein geringer Niederschlag durch Ammoniak 
entsteht, ist selbst fast immer auch bei der Auflösung des 
wasserfreien neutralen Salzes der Fall. 

Das wasserhaltige neutrale kohlensaure Ammoniak 
kann, ohne sich in seiner Zusammensetzung sehr wesent- 
lich zu verändern, von Neuem sublimirt werden. 1,552 
Grm. des zweimal sublimirten Salzes gaben, auf die oft 
erwähnte Art behandelt, 3,692 Grm. metallisches Platin 
und 0,446 Grm. vermittelst Chlorbaryum 1,009 Grm. koh- 
lensaure Baryterde; durch Ammoniak indessen erfolgte 
noch eine Fällung von 0,077 Grm. Diefs entspricht 
41,37 Proc. Ammoniak, 50,71 Proc. Kohlensäure und noch 
3,87 Proc. Kohlensäure in dem durch Ammoniak erzeug- 
ten Niederschlage. Man sieht offenbar, dafs dieses Salz 
bei der zweimaligen Sublimation sich ein wenig in eine 
an Kohlensäure reichere Verbindung verwandelt hatte, 
doch blieb es zweifelhaft, ob diefs in Folge der erneu- 
ten Einwirkung der Hitze, oder wegen Anziehung von 
Feuchtigkeit. 

Ich sublimirte daher das erste Sublimat, das aus zwei 
Pfunden des Sesquicarbonats erhalten worden war, nicht 
weniger als fünfınal von Neuem, um zu sehen, ob es 
dadurch ganz seinen Wassergehalt verlieren, und sich 
in wasserfreies Salz verwandeln könnte. Die erneuten 
Sublimationen geschahen auf die Weise, dafs von jeder 
Sublimation nur das Flüchtigste zur folgenden Sublima- 
tion angewandt wurde. 0,619 Grm. des erhaltenen Pro- 
ducts gaben 1,441 Grm. metallisches Platin, und aus 
0,552 Grm. wurde durch Chlorbaryum 1,288 Grm. koh- 
lensaure Baryterde erhalten; die davon filtrirte Flüssigkeit 
gab durch Ammoniak noch 0,068 Grm. Es entspricht 
diefs 40,48 Proc. Ammoniak und 52,30 Proc. Kohlen- 
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Proc. Kohlensäure. Durch oft erneute Sublimation wird 
also das Salz nicht wasserfrei. 


Nimmt man an, dafs die zuerst erhaltene Zusammen- 
setzung die richtige sey, und dafs die anderen öfter subli- 
mirten Salze eine geringe Beimengung von einer an Koh- 
lensäure reicheren Verbindung enthielten, so mufs in der 
That diese Zusammensetzung sehr auffallend erscheinen, 
denn auch sie ist der von Berzelius aufgestellten sinn- 
reichen Hypothese, dafs das Ammoniak durch Aufnahme 
von 1 Atom Wasser in Ammoniumoxyd verwandelt, und 
dadurch erst zu einer Base gebildet wird, nicht günstig, 
Ich werde indessen weiter unten zu zeigen suchen, dafs 
das neutrale wasserfreie kohlensaure Ammoniak vorzüg- 
lich mit dem zweifach kohlensauren Ammoniumoxyd eine 
grofse Neigung hat, Doppelsalze zu bilden. Diese Nei- 
gung scheint es auch gegen das einfach kohlensaure Am- 
moniumoxyd zu zeigen, das für sich nicht im festen Zu- 
stande zu exisliren scheint. Die wahrscheinlichste An- 
sicht, welche man sich daher von der Zusammensetzung 
des neutralen wasserhaltigen koblensauren Ammoniaks bil- 
den kann, ist die, dafs man es sich als eine Verbindung 
von kohlensaurem Ammoniak mit kohlensaurem Ammo- 
niumoxyd denkt, (C+NH)+(CNH* ). 

Wenn das wasserfreie neutrale Salz, durch Vermi- 
schung der beiden Gasarten erhalten, nicht sehr geschiitzt 
gegen Feuchtigkeit aufbewahrt wird, so scheint es sich 
in die wasserhaltige neutrale Verbindung zu verwandeln. 
Bei der Analyse eines solchen Salzes, das sublimirt 
wurde, erhielt ich aus 1,259 Grm. 2,929 Grm. metalli- 
sches Platin, und aus 0,784 Grm. 1,844 Grm. koblen- 
saure Baryterde. Diefs entspricht 40,46 Proc. Ammo- 
niak und 52,72 Proc. Kohlensäure. 

Es ist auffallend, dafs die Bildung des neutralen 
kohlensauren Ammoniaks bei der Destillation des gewöhn- 
lichen Sesquicarbonats, oder eines Gemenges von Salmiak 


säure, und der zuletzt erhaltene Niederschlag noch 2,76 
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und trocknem kohlensauren Natron der Aufmerksamkcit 
der Chemiker entgangen ist. Ich mufs indessen bemer- 
ken, dafs John Davy in seiner Abhandlung ' ) erwähnt, 
dafs sein Bruder bei Erhitzung des Sesquicarbonats ein 
Salz erhalten habe, das einen scharfen ammoniakalischen 
Geruch besälse, an der Luft zerllösse, und, wie er glaubt, 
mehr Ammoniak enthielte, als die bekannten Verbindun- 
gen. John Davy bestätigt diese Erfahrung, und fügt 
noch hinzu, dafs es flüchtiger sey als letztere, und dafs 
es wahrscheinlich wasserhaltiges koblensaures Ammoniak 
sey. — Ich habe nicht gefunden, dafs das wasserhaltige 
neutrale Salz an der Luft zerfliefst, wohl aber wird das 
Salz feucht, und bleibt feucht, wenn man die Destillation 
längere Zeit fortsetzt, und Wasser übergeht. 


ll. Anderthalbfach kohlensaures Ammoniak. 


Diefs ist bekanntlich das im Handel vorkommende 
Salz. Ich habe dasselbe mehrmals analysirt, und gefun- 
den, dafs, wenn es nicht auf der Oberfläche verwittert 
und in Bicarbonat übergegangen war, es zwar meisten- 
theils, aber nicht immer die Zusammensetzung habe, die 
R. Phillips von ihm angegeben hat. Die Analysen 
geschahen mit Quantitäten, die von verschiedenen Fabri- 
ken bezogen worden waren. 

2,143 Grm. des Salzes gaben 3,530 Grm. metalli- 
sches Platin; 1,113 Grm. indessen von einer anderen 
Quantität 1,965 Grm. Platin. Erstere Menge entspricht 
28,66 Proc., und letztere 30,70 Proc. Ammoniak. 

Eben so verschieden waren die Mengen der erhal- 
tenen Kohlensäure, die vermittelst Chlorwasserstoffsäure 
über Quecksilber als Gas bestimmt wurden. 

0,607 Grm. gaben 155 C.C.; — 1,480 Grm. 399,44 
C.C., und 1,419 Grm. des Salzes 403 C.C. — Kohlen- 
säuregas. Diels entspricht 50,55, 53,40 und 56,23 Proc. 
Kohlensäure im Salze. wi 


1) Edinburgh new Philosophical Journal, V. XVI S.%37. 
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Diese Verschiedenheiten erklären sich aus ant Be- 
reitung des Salzes. Ist dasselbe unmittelbar durch De- 
stillation von kohlensaurer Kalkerde und Salmiak oder 
schwefelsaurem Ammoniak bereitet worden, so ist es an- 
derthalbfach kohlensaures Ammoniak. Ist indessen das- 
selbe in der Fabrik, vielleicht um es zu reinigen, noch 
einmal destillirt worden, so hat sich dasselbe in $ koh- 
lensaures Ammoniak verwandelt, von welchem weiter un- 
ten die Rede seyn wird. 


Die berechnete Zusammensetzung des Sesquicarbo- 
nats nach der Formel 3C+2NH°’-+-2H ist folgende: 


Ammoniak 28,92 
Kohlensäure 55,91 
Wasser 117 


Man sieht, dafs bisweilen im Handel ein Salz vor- 
kommt, das gegen 31 on Ammoniak 51 Proc. Kohlen- 
säure enthalt. Diefs ist $ koblensaures Ammoniak. 

Die des anderthalbfach kohlensau- 
ren Ammoniaks ist von der Art, dafs man es als eine 
Verbindung von wasserfreiem neutralen Salze und was- 
serhaltigem Bicarbonat von Ammoniumoxyd (C+-NH®) 


+(2C+NH*+H) ansehen kann; oder wenn man 
glaubt, dafs das wasserfreie neutrale Salz nicht in 
Verbindung mit wasserhaltigem Ammoniumoxydsalze exi- 
stiren könne, so könnte man die Formel (C-++-NH*) 
+(2C+NH*) für die richtigere annebmen. Der er- 
steren Formel könnte man vielleicht den Vorzug geben, 
theils weil das Bicarbonat von Ammoniumoxyd für sich 
nur mit Wasser, und wenigstens mit 1 At. Wasser dar- 
gestellt werden kann, theils weil an der Luft, wie wei- 
ter unten gezeigt werden wird, aus dem Sesquicarbonat 
sich wasserfreies neutrales koblensaures Ammoniak ver- 
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flüchtigt und wasserhaltiges Bicarbonat von Ammonium- 
oxyd zurückbleibt. 

Diese Ansicht wird durch neuere Versuche von Sca- 
lan und durch ältere von Dalton im hohen Grade be- 
stätigt +). Sie fanden, dafs wenn das anderthalbfach koh- 
lensaure Ammoniak bei gewöhnlicher Temperatur zu wie- 
derholten Malen mit weniger Wasser behandelt wird, als 
nothwendig ist, um es vollständig aufzulösen, die ersten 
gesättigten Auflösungen ein grifseres specifisches Gewicht 
hatten, als die letzteren. In dem Maafse, dafs das spe- 
cifische Gewicht der Auflösungen abnahm, rochen sie 
weniger nach Ammoniak; die letzte Auflösung gab Kry- 
stalle von Bicarbonat. Sie schlossen hieraus, dafs ent- 
weder das Sesquicarbonat eine Mengung von zwei Sal- 
zen sey, oder dafs das Wasser auf das Salz eine ähn- 
liche Wirkung ausübe, wie man sich gewöhnlich die Wir- 
kung desselben auf einige Wismuthsalze denkt, und dafs 
dasselbe das Salz in zwei Salze von zwei ungleichen 
Sättigungsgraden zerlegt. Würde indessen letztere Wir- 
kung stattfinden, so würde das schwerlöslichere Salz als 
Pulver übrig bleiben, was indessen nicht der Fall ist, 
denn es bleibt als ein Skelett zurück. 

Die krystallinische Structur des Salzes zeigt offen- 
bar, dafs es kein Gemenge, sondern nach bestimmten 
Verhältnissen zusammengesetzt sey, wie diefs auch durch 


die Analysen bestätigt wird. Aber die so eben erwähn- 


ten Versuche beweisen, dafs es ein Doppelsalz sey, aus 
1 At. neutralem, und aus 1 At. zweifach kohlensaurem 
Ammoniak zusammengesetzt, welche beide Bestandtheile 


durch Wasser nach ihrer Auflöslichkeit in demselben ge- _ 


trennt werden können. Diese Trennung ist immer nur, 


da beide Salze vollständig auflöslich sind, amnähernd. — 


Als ich das Sesquicarbonat auf die erwähnte Weise mit 
wenig Wasser übergofs, konnte ich es nicht dahin brin- 
gen, reines Carbonat ohne eine geringe Einmengung von 
1) The Athenaeum 1838. N. 565 S. 596. 
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Bicarbonat aufgelöst zu erhalten; denn als ich die Auf- 
lösung mit Chlorbaryumauflösung fällte, wurde die ab- 
filtrirte Flüssigkeit durch Ammoniak noch etwas getrübt. 

Die Verwandtschaft zwischen den beiden Bestand- 
theilen in einem Doppelsalze ist verschieden. Das Car- 
bonat des Ammoniaks ist mit dem Bicarbonate im Ses- 
quicarbonat des Ammoniaks in sofern nur schwach ver- 
bunden, als schon Wasser eine Trennung beider Be- 
standtheile hervorbringen kann. Etwas Aehnliches finden 
wir bei mehreren Doppelsalzen, welche aus einem schwer- 
und einem leichter auflöslichen Salze zusammengesetzt 
sind. Aus dem Brogniartin (Glauberit), einem krystalli- 
sirten Doppelsalze aus schwefelsaurer Kalkerde und schwe- 
felsaurem Natron, löst Wasser letzteres auf und läfst 
schwefelsaure Kalkerde ungelöst. Eben so wird aus dem 
Polyhallit von Ischl nach Stromeyer durch Wasser 
schwefelsaures Kali und schwefelsaure Talkerde aufge- 
löst, während schwefelsaure Kalkerde zurückbleibt. Auch 
aus der künstlich dargestellten Verbindung von koblen- 
saurem Natron und kohlensaurer Kalkerde löst nach 
Bauer Wasser ersteres Salz auf, und läfst letzteres un- 
gelöst '), während der in der Natur vorkommende Gay- 
lussit, der eine ähnliche Zusammensetzung hat, nach 
Boussingault der Einwirkung des Wassers mehr wi- 
dersteht, und nur dann leicht durch dasselbe zerlegt 
wird, wenn er durch Glühen seinen Wassergehalt ver- 
loren hat ?). 

Die meisten der anderen Doppelsalze, ebenfalls aus 
einem leicht und einem schwerer auflöslichen Salze zu- 
sammengesetzt, widerstehen der Zersetzung durch Was- 
ser vollkommen. So löst sich der gewöhnliche Alaun 
gleichförmig im Wasser auf, ohne dafs dasselbe die leicht 
lösliche schwefelsaure Thonerde von dem schwerer lös- 


1) Poggendorff’s Annalen, Bd. XXIV S. 367. 
2) Ebendaselbst, Bd. VII S. 99. 
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lichen schwefelsauren Kali zu trennen vermag. « Aehnlich 
gegen Wasser verhält sich das zweifach schwefelsaure 
Kali, das als ein Doppelsalz aus schwefelsaurem Kali 
und Schwefelsäurehydrat bestehend betrachtet werden 
mufs; es löst sich ebenfalls ohne Zersetzung im Wasser 
auf. Aber zwischen beiden Beispielen von Doppelsalzen 
findet der Unterschied statt, dafs aus letzterem Salze 
Alkohol unlösliches schwefelsaures Kali ausscheidet und 
das Schwefelsäurehydrat auflöst, während der Alaun der 
Zersetzung durch wasserhaltigen Alkohol widersteht, ob- 
gleich die schwefelsaure Thonerde in demselben auflös- 
lich, das schwefelsaure Kali in demselben unauflöslich ist. 

Aufser durch Wasser kann in dem Sesquicarbonate 
des Ammoniaks das Carbonat von dem Bicarbonate noch 
dadurch getrennt werden, dafs man es in Gefafsen auf- 
bewahrt, in denen es nicht völlig gegen den Zutritt der 
Luft verschlossen ist. Das flüchtigere Carbonat verflüch- 
tigt sich nach und nach vollständig, und das minder flüch- 
tige Bicarbonat bleibt ganz rein vom Carbonat zurück. 
Diels gelingt besonders, wenn das Sesquicarbonat gepul- 
vert auf die erwähnte Art angewandt wird, und die Luft, 
in welcher das Gefäfs aufbewahrt wird, nicht zu feucht 
ist. Das zurückbleibende Bicarbonat von Ammonium- 
oxyd enthält 1 Atom Wasser; das sich verflüchtigende 
Carbonat von Ammoniak ist daher wasserfrei und ent- 
hält nicht Ammoniumoxyd, weshalb, wie schon oben be- 
merkt, letzteres wohl nicht gut im gewöhnlichen Sesqui- 
carbonat anzunehmen ist. 

Die Doppelsalze, welche das Carbonat des Ammo- 
niaks mit dem Bicarbonate bildet, sind indessen in sofern 
ungewöhnlicher Art, als sonst die einzelnen Salze, wel- 
che die Bestandtheile in anderen Doppelsalzen ausmachen, 
auf einer und derselben Sättigungsstufe stehen, was hier- 
bei nicht der Fall ist. Wir müssen indessen bestimmt 
zwei Arten von Doppelsalzen unterscheiden. In den Dop- 
pelsalzen der einen Art, welche die Mehrzahl derselben 


ausmachen, stehen die einzelnen Salze auf derselben Sät- 
tigungsstufe; in ihnen wird gewöhnlich die Hälfte oder 
ein anderer bestimmter Theil der einen Base durch ein 
Aequivalent einer anderen Base ersetzt, und das eine 
Salz kann daher in ihnen nicht gegen das andere die 
Rolle einer Säure oder Base spielen, welche Ansicht man 
früher wohl von der Zusammensetzung dieser Verbin- 
dungen hatte. In den Doppelsalzen ‘der anderen Art 
hingegen stehen die beiden Verbindungen, aus denen sie 
bestehen, nicht auf derselben Stufe der Sättigung; in 
diesen Doppelverbindungen kann man den einen Bestand- 
theil derselben als den sauren, den anderen als den ba- 
sischen betrachten. Gewisse Verbindungen der Kohlen- 
säure, der Kieselsäure und anderer schwachen Säuren mit 
Basen gehören zu dieser Klasse; und auch das Vermö- 
gen der Borsäure, beim Schmelzen alle Substanzen von 
sauren und basischen Eigenschaften aufzulösen, beruht 
auf der Neigung, Doppelsalze dieser zweiten Art zu 
bilden. 

In den Verbindungen des Carbonats und des Bi- 
carbonats des Ammoniaks, welche ebenfalls zu dieser 
Klasse von Doppelverbindungen gehören, ist natürlich 
das Carbonat die Base und das Bicarbonat der Bestand- 
theil, welcher die Säure ersetzt. Die Neigung, welche 
das Carbonat hat, mit dem Bicarbonat ein Doppelsalz 
zu bilden, wenn Salmiak oder schwefelsaures Ammoniak 
mit kohlensaurer Kalkerde oder einem trockenen koh- 
lensauren Alkali der Destillation unterworfen wird, be- 
ruht zum Theil darauf, dafs das kohlensaure Ammonium- 
oxyd, C-HNH*, welches sich hierbei eigentlich bilden 
sollte, für sich nicht, wie diefs schon oben bemerkt 
wurde, im festen Zustande zu existiren scheint. Es wird 
deshalb hierbei im Anfange der Erhitzung Ammoniak ent- 
wickelt, und diefs entweicht gemeinschaftlich mit so viel 
Wasser, als nöthig wäre, um es in Ammoniumoxyd zu 
verwandeln, während das anderthalbfach kohlensaure Am- 
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moniak gebildet wird. Aus 3 Atomen von kohlensaurem 
Ammoniumoxyd, die aus dem Gemenge durch Erhitzung 
entweichen sollten, bildet sich 1 Atom kohlensaures Am- 
moniak, 1 Atom wasserhaltiges Bicarbonat, welche beide 
das Doppelsalz ausmachen, und es entweicht 1 Atom 
Ammoniak und 1 Atom Wasser. 3C +3NH? + 3H 
=(C4+NH°) +(2C4NH'+H) + NH? 4H. — Fängt 
man bei dieser Operation die Destillationsproducte der 
Reihe nach, wie sie sich erzeugen, tiber Quecksilber auf, 
so erhält man zuerst reines Ammoniakgas, welches ganz 
vollständig von Chlorwasserstoffsäure absorbirt wird, und 
später kommen die Producte, welche bei der Destillation 
des gewöhnlichen Sesquicarbonats sich zeigen, von wel- 
chen weiter unten geredet werden soll. Da das Sesqui- 
carbonat nur unter Entwicklung von Kohlensäuregas ver- 
flüchtigt werden kann, so findet man auch dieses Gas 
unter den Destillationsproducten; es ist indessen ein be- 
stimmter Zwischenraum zwischen der Entwicklung des 
Ammoniak - und des Kohlensäuregases. Letzteres fängt 
erst dann an zu entweichen, wenn die Entwicklung des 
Ammoniaks ganz aufgehört hat, und wenn die Glascylin- 
der, in welchen man die gasförmigen Producte auffängt, 
mit einer dünnen Kruste von kohlensaurem Ammoniak- 
salz sich zu belegen anfangen, und zu gleicher Zeit Was- 
ser überdestillirt. Fängt man alle gasförmigen Producte 
gemeinschaftlich in einem Cylinder über Quecksilber auf, 
so verbinden sich nach und nach das zuerst fibergegan- 


gene Ammoniakgas mit dem später übergegangenen Koh- 


IV. Anderthalbfach kohlensaures Ammoniak 
mit einem gréfseren Wassergehalte. 


Wenn man das käufliche Sesquicarbonat in. einer 
Retorte, deren Hals mit einer langen Glasröhre verbun- 
den ist, einer sehr gelinde erhöhten Temperatur längere 
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Zeit aussetzt, so zeigen sich folgende Erscheinungen. Es 
entwickelt sich gleich im Anfange Kohlensäuregas, und 
es sublimirt zuerst das wasserhaltige neutrale kohlensaure 
Ammoniak, welches als das flüchtigste der festen Destil- 
lationsproducte sich am weitesten von der Retorte in 
der Glasröhre verdichtet. Je näher der Retorte sich das 
Sublimat ansetzt, um so. stärker wird die Auflösung, 
nachdem sie mit einer Auflösung von Chlorbaryum ver- 
setzt, und der entstandene Niederschlag nach einiger Zeit 
abfiltrirt worden ‚ist, durch Ammoniak gefällt. Das Salz 
in der Retorte wird immer feuchter, während sich das 
Sublimat im Halse der Retorte vermehrt und anfängt, in 
der Wölbung derselben sich abzusetzen. Endlich bleibt 
in der Retorte nur eine klare Flüssigkeit zurück, aus 
welcher, wenn man mit der Erwärmung aufhört, ein Salz 
in grolser Menge in Tafeln herauskrystallisirt. Man mufs 
den Bauch der Retorte absprengen, um die Krystalle von 
der Mutterlauge gut trennen und rein erhalten zu kön- 
nen. Wird die Mutterlauge in verschlossenen Gefälsen 
längere Zeit aufbewahrt, so setzen sich aus derselben 
eine Menge Tafeln von demselben Salze, nur schönere 
und deutlichere Krystalle bildend, ab. Dieses Absetzen 
von Krystallen dauert einige Wochen hindurch. Hört 
es auf, so enthält die Mutterlauge nur neutrales kohlen- 
saures Ammoniak aufgelöst, denn vermiltelst einer Auf- 
lösung von Chlorbaryum wird sie vollständig gefällt, so 
dafs Ammoniak in der abfiltrirten Flüssigkeit keinen Nie- 
derschlag mehr hervorbringt. 

Das im Halse und der Wölbung der Retorte subli- 
mirte Salz sowohl, so wie das aus der Auflösung kry- 
stallisirte sind zwei bisher nicht gekannte Verbindungen. 
Vom sublimirten Salze wird im folgenden Abschnitte die 
Rede seyn. 

Die Krystalle des aus der Auflösung krystallisirten 
Salzes erscheinen als dünne sechsseitige Tafeln, die sehr 
wahrscheinlich nicht reguläre, sondern symmetrisch sechs- 
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seitige Tafeln sind. Bei der Dünnheit der Krystalle 
und der leichten Verwitterbarkeit derselben konnten die 
Winkel nicht gemessen werden. Eine Spaltbarkeit der 
Krystalle konnte nicht beobachtet werden. 

Da dieses Salz in deutlichen Krystallen erhalten 
werden kann, so ist es frei von fremden unwesentlichen 
Beimengungen; und die verschiedenen Analysen stimmen 
besser, als diefs bei denen der sublimirten und nicht deut- 
lich krystallisirten Verbindungen der Kohlensäure mit dem 
Ammoniak der Fall ist, unter einander und mit dem be- 
rechneten Resultate iiberein. 

1,904 Grm. gaben 2,594 Grm. metallisches Platin. — 
1,816 Grm, ‘mit einer Auflösung von Chlorbaryum, mit 
einem Zusatz von Ammoniak behandelt, gaben 3,674 Grm. 
kohlensaurer Baryterde. Dicls giebt folgende Zusammen- 


selzung: 
sit imi 8 Wasser 30,96 gol f 


0,714 Grm. des. Salzes, mit Chlorwasserstofisäure 
behandelt, gaben 160,9 C.C. Kohlensäuregas. — 0,598 
Grm. der Krystalle, welche sich als ausgezeichnet schöne 
Tafeln erst nach längerer Zeit aus der Mutterlauge ab- 
gesetzt hatten, gaben, auf ähnliche Weise behandelt, 
135 C.C. Kohlensäuregas. Erstere Bestimmung entspricht 
44,61 Proc.; letztere 44,69 Proc. Kohlensäure. 

Das Verhältnifs der Kohlensäure zum Ammoniak ist 
wie im gewöhnlichen Sesquicarbonat; nur der Wasser- 
gehalt ist ungleich gröfser, als im letzteren. Diefs Salz 


entspricht der. Verbindung 3C-+4+2NH*+-5H, welche 
der Berechnung nach im Hundert besteht aus: 


Poggendorfi’s Annal, Bd. XXXXVl. 25 
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Ammoniak 
Wasser 30,89 


Als Doppelsalz betrachtet, würde die Zusammen- 
setzung durch die Formel (C-+-NH*) + (2C+NH?*) 
-+4H, oder auch, wenn man im Carbonat Ammonium. 
oxyd annehmen will, durch (C+-NH*)+(2C+NH*) 
+-3H bezeichnet werden. 

Die Krystalle halten sich nicht lange an der Luft, 
wohl aber in verschlossenen Gläsern. An der Luft ver- 
lieren sie Wasser und verwittern, und wahrscheinlich 
verwandeln sie sich mit der Zeit, wie das gewöhnliche 
Sesquicarbonat, in zweifach kohlensaures Ammoniak. 


V. Fünf-Viertel-kohlensaures Ammoniak. 


Ich habe angeführt, dafs bei der langsamen Destil- 
lation des gewöhnlichen Sesquicarbonats im Halse und 
in der Wölbung der Retorte sich ein Sublimat bildet, 
das von dem des wasserhaltigen neutralen Salzes sich 
durch seine geringere Flüchtigkeit, und auch dadurch 
unterscheidet, dafs es sich in weit gröfserer Menge als 
jenes bildet. Man mufs indessen die Destillation unter- 
brechen, wenn der Inhalt der Retorte sich in eine voll- 
kommen klare Flüssigkeit verwandelt hat, in der kein 
festes Salz mehr wahrgenommen werden kann. Setzt 
man die Erhitzung weiter fort, so destillirt zu gleicher 
Zeit viel Wasser, und das Sublimat verändert sich in 
seiner Zusammensetzung. 

Das Sublimat bildet krystallinische Krusten und Mas- 
sen. Es unterscheidet sich im Aeufsern gar nicht von 
dem im Handel vorkommenden Sesquicarbonat, wohl aber 
durch seine Zusammensetzung. 

1,668 Grm. des Salzes gaben bei der Untersuchung 
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2,980 Grm. metallisches Platin. — 3,496 Grm. des Sal- 
zes von demselben Stücke, mit Chlorwasserstoffsäure über 
Quecksilber behandelt, gaben 934,5 C.C. Kohlensäure- 


gas. — Es ergiebt sich hieraus folgende Zusammen- 
setzung: 


Kohlensäure 52,92 A 


700,00. 

Diefs entspricht ER chemischen Zusammen- 
setzung: 5C-+4NH°+4H, oder: 5C+4NH*. Die 
nach dieser Formel berechnete Zusammensetzung giebt 
im Hundert: 


r= 

100,00. 


Als ein sublimirtes, und nicht aus einer Auflösung 
durch Krystallisation erhaltenes Salz, ist dasselbe nicht 
in allen Stücken gleichförmig zusammengesetzt. Wird 
die Erhitzung weiter fortgesetzt, so dafs beträchtlich mehr 
Wasser sich verflüchtigt, so erhält man zum Theil etwas 
des im vorigen Abschnitt beschriebenen Salzes, wie ich 
diefs noch weiter unten erwähnen werde. Uebrigens ist 
die Ausbeute an diesem Salze sehr beträchtlich, man erhält 
mehr als die Hälfte des angewandten Sesquicarbonats, so 
dafs unmöglich alle Stücke von derselben Reinheit seyn 
können. Dals es übrigens keine Mengung mehrerer Salze, 
sondern ein eigenthümliches Salz sey, ergiebt sich aus 
seinem krystallinischen Bruch. 

Betrachtet man die Zusammensetzung dieses Salzes, 
so wird man sogleich finden, dafs man es als ein Dop- 
pelsalz von gewöhnlichem Sesquicarbonat, und von dem 
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fiir sich nicht darstellbaren neutralen kohlensauren Am- 
moniumoxyd ansehen kann, denn: 
Da indessen, wie aus dem Vorhergehenden hervorgeht, 
es höchst wahrscheinlich ist, dafs das Sesquicarbonat selbst 
als Doppelsalz betrachtet werden mufs, so ist es weit 
besser, das Salz als eine Verbindung von kohlensaurem 
Ammoniak und Bicarbonat von Ammoniumoxyd zu be- 
trachten, dessen chemische Formel 
3(C+NH )+-(2C+NH'+3H) 

wäre. Die Verbindung des Bicarbonats von Ammonium- 
oxyd mit 3 Atomen Wasser, oder des Bicarbonats des 
Ammoniaks mit 4 Atomen Wasser ist zwar noch nicht 
für sich dargestellt worden, aber höchst wahrscheinlich 
existirt sie unter den zahlreichen Verbindungen des Bi- 
carbonats mit Wasser, welche dargestellt werden könn- 
ten. — Nimmt man an, dafs in wasserhaltigen Verbin- 
dungen das kohlensaure Ammoniak als kohlensaures Am- 
moniumoxyd enthalten seyn müsse, so ist die Formel 
3(C-+-NH*)+(2C+NH*), und dann wiirde der Was- 
sergehalt gerade hinreichen, um alles Ammoniak in Am- 
moniumoxyd zu verwandeln. 

Ich habe von dem erhaltenen Sublimat mehrere ver- 
schiedene Stücke untersucht, und zum Theil die erwähn- 
ten, zum Theil etwas abweichende Resultate erhalten. 
In einigen Stücken ist der Gehalt an Kohlensäure be- 
trächtlicher, so dafs er in den des gewöhnlichen Sesqui- 
carbonats überzugehen scheint. 

1,151 Grm. des Salzes gaben 2.094 Grm. metalli- 
sches Platin. Diefs entspricht einem Gehalte von 31,65 
Proc. Ammoniak im Salze. 

1,433 Grm., mit Chlorbaryumauflösung und Ammo- 
niak behandelt, gaben 3,417 Grm. kohlensaurer Baryt- 
erde. 1,852 Grm., auf dieselbe Weise behandelt, gaben 
4,517 Grm. kohlensaurer Baryterde. Ersteres Resultat 
entspricht 53,44, letzteres 54,66 Proc. Kohlensäure. 
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Chlorwasserstoffsäure über Quecksilber behan- 
delt, erhielt ich aus 
0,496 Grm. 132,66 C.C. Kohlensäuregas, entspr. 52,95 Proc. Kohlensäure 
0,623 - 1688 - - - 53,64 - - 
3669 - 10008 - - 540 - 
Man sieht, dafs der Kohlensäuregehalt in manchen 
Stücken sich sehr dem im gewöhnlichen Sesquicarbonat 
nähert, der 55,9 Proc. beträgt. Auf der andern Seite 
habe ich schon oben bemerkt, dafs ich bei einem käuf- 
lichen Sesquicarbonat 30,70 Proc. statt 28,92 Proc. Am- 
moniak, und sogar einmal nur 50,55 Proc. statt 55,9 Proc. 
Kohlensäure gefunden habe. Die verschiedenen Mengen 
des von mir untersuchten Sesquicarbonats waren aus Fa- 
briken bezogen worden; die Bereitung derselben war mir 
natürlich unbekannt. Es ist wahrscheinlich, dafs die 
Stücke, welche sich in der Zusammensetzung der des 
Stel kohlensauren Ammoniaks nähern, in Fabriken durch 
nochmalige Destillation des Sesquicarbonats, vielleicht in 
der Absicht, um es zu reinigen, erhalten worden waren. 
Es ist indessen auch möglich, dafs sie nur durch eine 
Destillation, aber eine sehr langsame, sich erzeugt hatten. 
Das Sesquicarbonat verwandelt sich übrigens ganz 
einfach durch Verlust von einem halben Atom Kohlen- 
säure, welche während der Destillation sich fortwährend 
gasförmig entwickelt, in dieses neue Salz. Aber da sich 
zugleich wasserhaltiges neutrales Salz bildet, so ist der 
Procefs nicht so einfach. Da dasselbe nur wenig Was- 
ser enthält, so vermehrt sich durch Bildung desselben der 
Wassergehalt im Rückstand in der Retorte, so dals durch 
dasselbe Sesquicarbonat und neutrales Salz aufgelöst er- 
halten werden können; denn ich habe oben angeführt, 
dafs das Sesquicarbonat mit einem gröfseren Wasserge- 
halte sich aus einer Mutterlauge abscheidet, die neutra- 
les Salz aufgelöst enthält, das sich immer unter Kohlen- 
säuregasentwicklung bildet, wenn die Auflösung irgend 
einer Verbindung der Kohlensäure mit dem Ammoniak, 
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die mehr Kohlensäure als das neutrale Salz enthält, län- 
gere Zeit erhitzt wird. — Die Entwicklung des Koblen- 
säuregases bei der langsamen Destillation des Sesquicar- 
bonats wird also durch Bildung nicht nur des $tel koh- 
lensauren Salzes, sondern auch des neutralen bedingt. — 
Nimmt man indessen an, dafs das Sesquicarbonat ein 
Doppelsalz aus Carbonat und Bicarbonat sey, so ist es 
nur letzteres, das bei der erneuten Destillation einen 
Theil seiner Kohlensäure verliert. 

Wird die Destillation des Sesquicarbonats weiter 
fortgesetzt, als bis der Inhalt der Retorte sich in eine 
klare Flüssigkeit verwandelt hat, so vermindert sich die 
Menge des darin aufgelösten Sesquicarbonats immer mehr, 
und endlich besteht die Flüssigkeit aus blofsem Wasser, 
welches nur sehr wenig kohlensaures Ammoniak aufge- 
löst enthält, und dieses ist neutral. Das im Halse und 
in der Wölbung sublimirte Salz schmilzt dabei immer 
mehr und mehr durch das verflüchtigte heilse Wasser. 

Macht man diesen Versuch mit kleineren Mengen 
von käuflichem Sesquicarbonat, oder mit Mengungen von 
Salmiak und trocknem kohlensauren Natron, welche man 
in einer kleinen Retorte, dessen Hals mit einer langen 
Glasröhre verbunden ist, langsam aber so lange erhitzt, 
dafs flüssiges Wasser anfängt sich in der etwas geneig- 
ten Glasröhre zu zeigen, so setzen sich nach dem völli- 
gen Erkalten im Halse der Retorte und in dem Theile 
der Glasröhre, welcher derselben zunächst ist, und in 
welchem sich kein festes Salz sublimirt hat, krystallini- 
sche Nadeln eines Salzes ab. Ich habe oftmals dieses 
Salz analysirt, aber bei den verschiedenen Analysen sehr 
verschiedene Resultate erhalten. Gewöhnlich scheint es 
das Sesquicarbonat mit dem gröfseren Wassergehalte zu 
seyn; denn ich erhielt aus 0,1235 Grm. desselben durch 
Chlorbaryumauflösung und Ammoniak 0,247 Grm. koh- 
lensaure Baryterde, was 44,83 Proc. Kohlensäure ent- 
spricht. 0,284 Grm. einer anderen Menge gaben 0,387 
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Grm. metallisches Platin, 23,70 Proc. Ammoniak entspre- 
chend. Bisweilen ist es aber auch nur das gewöhnliche 
Sesquicarbonat, denn bei einer anderen Untersuchung 
erhielt ich aus 1,582 Grm. des Sublimats 2,500 Grm. 
metallisches Platin, oder 27,48 Proc. Ammoniak. (Hier- 
bei ist indessen zu bemerken, dafs die angewandte Menge 
nicht aus reinen Nadeln, sondern auch zum Theil aus 
dem festen Sublimate bestand.) Aber es ist bisweilen 
eine Mengung von beiden Salzen, denn aus 0,189 Grm. 
des Salzes von einer anderen Bereitung erhielt ich 0,273 
Grm. metallisches Platin, oder 25,12 Proc. Ammoniak. 
Je schneller die Destillation des Sesquicarbonats ge- 
schieht, je weniger die verschiedenen Destillationspro- 
ducte getrennt, und je mehr dieselben abgekühlt werden, 
desto mehr nähern dieselben sich in der Zusammensetzung 
dem gewöhnlichen Sesquicarbonate. Unter den angege- 
benen Verhältnissen entweicht nicht so viel Kohlensäure 
als Gas, wie bei der langsamen Destillation, und wird, 
besonders bei guter Abkühlung, wieder zum Theil vom 
destillirten Salze absorbirt. Als ich käufliches Sesqui- 
carbonat bei starkem Feuer rasch destillirte, und das De- 
stillat gut abkühlte, erhielt ich ein feuchtes Salz, von 
welchem 1,246 Grm. 1,903 Grm. metallisches Platin ga- 
ben, die 26,56 Proc. Ammoniak entsprechen. Wäre das 
Salz trocken gewesen, so würde der Ammoniakgehalt 
dem des Sesquicarbonats noch mehr entsprochen haben. 


VI. Fünf-Viertel-kohlensaures Ammoniak mit 
wu einem gröfseren Wassergehalte. 

Wird das $tel kohlensaure Ammoniak einer ähnli- 
chen langsamen Destillation wie das Sesquicarbonat un- 
terworfen, und unterbricht man die Destillation, wenn 
der Inhalt in der Retorte sich in eine klare Flüssigkeit 
verwandelt hat, und alles feste Salz daraus verschwun- 
den ist, so entwickelt sich bei der Destillation wiederum 
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Kohlensäuregas, und es sublimirt ein festes Salz; die 
Flüssigkeit in der Retorte erstarrt beim vollständigen Er- 
kalten gänzlich zu einem scheinbar festen Salze, welches 
indessen, zwischen Löschpapier gelegt, demselben viel 
Wasser abgiebt. Die Entwicklung von Kohlensäuregas 
beweist, dafs sich wiederum aus einem Theile des im 
Stel kohlensauren Salze supponirten Bicarbonats einfaches 
Carbonat gebildet hat, das, als das flüchtigste Destilla- 
tionsproduct, sich am weitesten von der Retorte in der 
Gasentwicklungsröhre absetzt. Bei den nicht sehr be- 
deutenden Quantitäten des Salzes indessen, welche zur 
Destillation angewandt wurden, konnte es nicht vollstän- 
dig rein erhalten werden, und die Auflösung desselben, 
mit Chlorbaryumauflösung versetzt und filtrirt, wurde 
etwas durch Ammoniak getrübt. 

Das im Retortenhalse und in der Vorlage sublimirte 
Salz hat dieselbe Zusammensetzung. Es ist unzersetztes 
$tel kohlensaures Ammoniak, nur mit einem gröfseren 
Wassergehalte, als das Salz, aus dem es durch Destil- 
Jation entstanden ist. — 0,9855 Grin. des Salzes gaben 
1,730 Grm. metallisches Platin, und 0,594 Grm., mit 
Chlorwasserstoffsäure behandelt, 145,7 C.C. Kohlen- 


säuregas. Diels giebt folgende Zusammensetzung: 


‘Wasser 20,91 
= 

100,00. 


Die Quantitäten des untersuchten Salzes waren von 
dem Sublimate im Retortenhalse; 2,290 Grm. von dem 
Sublimate in der Vorlage gaben, mit Chlorwasserstoff- 
säure behandelt, 555,3 C.C. Kohlensäuregas; diefs ent- 
spricht 48,01 Proc. Kohlensäure im Salze. 

Die gefundene Zusammensetzung entspricht der For- 


mel 5C-+4NH®+5H. Die nach derselben berechnete 
Zusammensetzung ist im Hundert: 
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Kohlensäure 49,32 ily 
ik Wasser 20,07 
100,00. 


Als ein Doppelsalz von wasserfreiem Carbonat mit 
wasserhaltigem Bicarbonat betrachtet, wiirde die Zusam- 
mensetzung des Salzes durch die chemische Formel 

3(C+NH )+(2C+4+NH' +48) 
ausgedrückt werden können. Nimmt man an, dafs das 
Carbonat Ammoniumoxyd enthält, so ist die Formel der 
Zusammensetzung 3(C+-NH*)+(2 C+-NH*-+-H). Das 
Salz enthalt also nur 1 Atom Wasser mehr, als das im 
vorigen Abschnitt beschriebene, aus dem es bereitet 
wurde. 

Dasselbe Salz erhielt ich bei der Destillation des 
Sesquicarbonats mit dem gröfseren Wassergehalte, 

Auch bei dieser Destillation entwickelte sich viel Koh- 
lensäuregas; 0,488 Grm. des sublimirten Salzes gaben a5 
0,838 Grm. metallisches Platin; 0,643 Grm., mit Chlor- i 
wasserstoffsäure behandelt, gaben 163,9 C.C. Kohlen- 
säuregas; bei einem anderen Versuche erhielt ich aus 
0,578 Grm. 150,8 C.C. 

Diefs entspricht 29,86 Proc. Ammoniak, 5046 und 
51,65 Proc. Kohlensäure. Das Salz enthielt also etwas : 
mehr Koblensiure, als das durch Destillation aus dem 
Stel kohlensauren Ammoniak erhaltene. — Die Destil- 
lation war hierbei so lange fortgesetzt worden, bis in 
der Retorte eine klare Flüssigkeit zurückblieb. Aus die- 
ser krystallisirte beim Erkalten ein Salz, das indessen 
nicht untersucht wurde. 
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VO. Fünf-Viertel-koblensaures Ammoniak mit 
=: dem gröfsten Wassergehalte. 

Bei der Destillation des $tel kohlensauren Ammo- 
niaks wurde dieselbe so lange fortgesetzt, bis in der Re- 
torte eine klare Flüssigkeit zurückblieb, welche beim 
Erkalten erstarrte. Die Masse wurde zwischen Löschpapier 
so lange geprefst, bis diefs davon nicht mehr feucht 
wurde. Bei der Untersuchung zeigte sie sich ebenfalls 
als {tel kohlensaures Ammoniak, aber mit einem sehr 
grofsen Wassergehalte. 0,455 Grm. davon gaben 0,594 
Grm. metallisches Platin. 0,524 Grm., mit Chlorwasser- 
stoffsäure behandelt, lieferten 101,403 C.C. Koblensäure- 
gas. Diefs giebt folgende Zusammensetzung: 


Bei einer anderen Untersuchung erhielt ich aus 
0,480 Grm. 98,767 C.C. Kohlensäuregas, die 40,73 Proc. 
Kohlensäure entsprechen. 


Die Zusammensetzung entspricht der Formel: 
5C+4NH°+-12H. 
Nach dieser berechnet, ist die Zusammensetzung im Hun- 
‚dert: 
Ammoniak 23,90 = 
Kohlensäure 3850 
100,00. 


Als Doppelsalz betrachtet, würde die Zusammen- 
setzung des Salzes durch die Formel A 


ausgedrückt. Will man in beiden Bestandtheilen das 


Ammoniak als Ammoniumoxyd annehmen, so ist die 
Formel des Salzes: 3(C-+-NH*)+(2C-+NH*)+8H. 
Man sieht, dafs das $tel kohlensaure Ammoniak sich 
unter den verschiedensten Umständen bildet. Es kann 
daher nicht als eine Mengung von Carbonat und Bicar- 
bonat betrachtet werden, sondern es scheint wie das Ses- 
quicarbonat ein wirkliches Doppelsalz zu seyn. 


Vill. Zweifach kohlensaures Ammoniak. 


In den Lehrbüchern der Chemie wird angegeben, 
dafs das zweifach kohlensäure Ammoniak aus 1 Atom 
Ammoniak, 2 Atomen Kohlensäure und 2 Atomen Was- 
ser bestehe. Diefs ist richtig; es giebt indessen noch 
ein zweifach kohlensaures Ammoniak mit einem etwas 
gröfseren Wassergehalte, von welchem im folgenden Ab- 
schnitt geredet werden soll. Von letzterem ist in kei- 
nem Lehrbuche der Chemie die Rede; es ist indessen 
sehr wahrscheinlich, dafs es oft dargestellt worden ist, 
vielleicht öfter, als das Bicarbonat des Ammoniumoxyds 
mit einem Atom Wasser; nur scheint man es mit diesem 
verwechselt zu haben. 

Ich habe bei meinen Untersuchungen das Salz 


2C-HNH®-+2H auf verschiedene Weise erhalten, die 
ich hier anführen werde. 

Krystallisirt in grofsen deutlichen Krystallen erhielt 
ich dieses Salz nur einmal, als ich eine Auflösung des 
neutralen kohlensauren Ammoniaks unter der Luftpumpe 
abdampfte. Es gelang mir später nicht, eine neue Menge 
solcher deutlicher Krystalle auf ähnliche Weise wieder 
zu erzeugen; aber die damals bereiteten bewahre ich 
noch auf, nachdem ich einen Theil davon analysirt habe. 
1,281 Grm. derselben gaben 1,576 Grm. metallisches Pla- 
tin, und 1,458 Grm., mit Chlorbaryumauflösung und Au- 
moniak behandelt, gaben 3,646 Grm. kohlensaurer Baryt- 
erde. Diefs giebt folgende Zusammensetzung: 
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Hi © Ammoniak 21,39 
sey Wasser 22,52 
100,00. 
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, Diefs entspricht sehr gut der Formel 2C-+-NH? 


+2H, oder vielmehr 2C+NH*-+H, nach welcher be- 
rechnet die Zusammensetzung im Hundert ist: 


Diese Zusammensetzung ist genau BEE EN der 
des zweifach kohlensauren Kali’s, das 1 Atom Wasser 
enthält (2C+K-++-H), da ein Atom Ammoniumoxyd 
(NH*) einem Atom Kali entspricht, Aber auch die 
Form der erhaltenen Krystalle des zweifach kohlensau- 
ren Ammoniaks ist ganz dieselbe, wie die des zweifach 
kohlensauren Kali’s. Die Krystalle des letzteren sind 
nach Levy !) 2- und 1-gliedrig. Sie bilden rhombi- 
sche Prismen von 42° 10’, deren scharfe Seitenkanten 
gewöhnlich stark abgestumpft und an den Enden mit ei- 
ner auf den Abstumpfungsflächen der scharfen Seiten- 
kanten gerade aufgesetzten schiefen Endfläche begränzt 
sind. Die Neigung von dieser mit der Abstumpfungs- 
fläche der scharfen Seitenkante beträgt 103° 41’. Paral- 
lel der scharfen Endfläche und der Abstumpfungsfläche 
der scharfen Seitenkanten sind die Krystalle sehr voll- 
kommen spaltbar. — Die erhaltenen Krystalle des zwei- 
fach kohlensauren Ammoniaks haben dieselbe Form. 

Ich habe dasselbe Salz auf andere Weise dargestellt, 
aber es stets nur als Pulver erhalten. 

Wird eine vollkommen gesättigte Auflösung des 
käuflichen Sesquicarbonats über Schwefelsäure unter der 
1) Quat. Journ. of sc. XV p. 286. 
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Luftpumpe abgedampft, und der Raum über der Auflö- 
sung durch starkes Pumpen so luftfrei wie möglich er- 
halten, so geräth sie bald in. ein starkes Kochen und 
setzt ein schwerlösliches Salz ab. Wird dasselbe aus 
der Auflösung genommen, ehe dieselbe abgedampft wor- 
den ist, und schnell zwischen Löschpapier getrocknet, so 
zeigt es sich bei der Analyse als das Bicarbonat des Am- 
moniaks. 1,361 Grm. gaben 1,662 Grm. metallisches Pla- 
tin, und 1,1135 Grm. vermittelst Chlorbaryumauflösung 
und Ammoniak 2,753 Grm. kohlensaurer Baryterde. Diefs 


entspricht folgender Zusammensetzung: 
— 
100,00. 


Wird eine gesättigte Auflösung des Sesquicarbonats 
langsam über Schwefelsäure im luftleeren Raume abge- 
deu, und sorgt man dafür, dafs sie nicht durch zu 
starkes Pumpen ins Kochen kommt, so erhält man ein 
anderes Salz mit mehr Kohlensäure als im Bicarbonat, 
von dem in einem der folgenden Abschnitte die Rede 


säure zum Absorbiren des Wassers Kalihydrat und ge- 
brannte Kalkerde an, so erhält man eine krystallinische 
Masse, welche das Bicarbonat des Ammoniaks ist. 1,168 
Grm. davon gaben 1,418 Grm. metallisches Platin, und 


2,394 Grm. kohlensaurer Baryterde. Diefs entspricht 
folgender Zusammensetzung: 


= Er 0613 Hau des auf diese Weise bereiteten Salzes, 


seyn soll. Wendet man indessen statt der Schwefel- 


0,959 Grm. mit Chlorbaryumauflösung und Ammoniak © 
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zu einer anderen Zeit erhalten, gaben vermittelst Chlor- 
wasserstoffsäure 182,25 C.C. Kohlensäuregas, was 56,11 
Proc. Kohlensäure im Salze entspricht. 

Das Bicarbonat bildet sich ebenfalls, wenn statt 
des Kalihydrats und der gebrannten Kalkerde Chlor- 
calcium angewandt wird, und eine gesättigte Auflösung 
vom Sesquicarbonat im luftleeren Raume damit abge- 
dampft wird. 0,632 Grm. vom erhaltenen Salze, mit 
Chlorwasserstoffsäure behandelt, gaben 179,67 C.C. Koh- 
lensäuregas , was 56,28 Proc. Kohlensäure im Salze 
entspricht. — Das Chlorcalcium roch nach dem Ver- 
suche nicht nach Ammoniak, hatte aber kohlensaures 
Ammoniak aufgenommen, und setzte bei der Auflösung 
kohlensaure Kalkerde ab, während sich Chlorwasserstoff- 
Ammoniak auflöste. 

Wenn die Krystalle des $tel kohlensauren Ammo- 
niaks (von welchem in einem der folgenden Abschnitte 
geredet werden soll) im Wasser aufgelöst werden, und 
die Auflösung über Schwefelsäure im luftleeren Raume 
abgedampft wird, so erhält man Salzrinden vom Bicar- 
bonat. 0,638 Grm. davon, mit Chlorwasserstoffsäure be- 
handelt, gaben 180,576 C.C. Kohlensäuregas, oder 56,03 
Proc. Kohlensäure. 

In den Lehrbüchern der Chemie wird angegeben, 
dafs das gewöhnliche Sesquicarbonat, längere Zeit in Ge- 
fäfsen aufbewahrt, in denen es nicht ganz vollkommen 
gegen den Zutritt der Luft geschützt ist, allmälig in Bi- 
carbonat übergeht. Diese Angabe hat ihre vollkommene 
Richtigkeit. Es verfliegt nach und nach das flüchtigere 
Carbonat, und das minder flüchtige Bicarbonat bleibt zu- 
rück. — Ich pulverte käufliches Sesquicarbonat und be- 
wahrte es in einem trocknen Zimmer 5 Monate in einem 
Gefälse auf, das mit Papier zugebunden war, welches mit 
einer Nadel etwas durchlöchert worden. Von Zeit zu Zeit 
wurde das Pulver umgeschüttelt. — 2,021 Grm. des Pul- 
vers gaben 2,510 Grm. metallisches Platin, und 0,728 Grm., 
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mit Chlorwasserstoffsäure behandelt, 205,5 C.C. Kohlen- 
säuregas. Diefs entspricht einer Zusammensetzung von: 


Ammoniak 21,60 


dint 100,00. 


Die Zusammensetzung des Bicarbonats des Ammo- 
niumoxyds ist, wie auch die des Kalibicarbonats, ganz 
analog der des zweifach schwefelsauren Kali’s und des 
zweifach schwefelsauren Ammoniumoxyds. Diese können 
bekanntlich als Doppelsalze von schwefelsaurem Kali- 
oder Ammoniumoxyd mit Schwefelsäurehydrat angesehen 
werden; eben so würde man jene für Doppelsalze von 
kohlensaurem Kali- und Ammoniumoxyd mit Kohlensäure- 
hydrat halten können, wenn letzteres im isolirten Zu- 
stande bekannt wäre !). 

Wenn man diese Ansicht durchführen könnte, und 
zugleich annehmen würde, dafs Kohlensäurehydrat und 


kohlensaures Ammoniak (C+-NH®) sich einander er- 
setzen könnten, so würden einige Formeln der Doppel- 
salze sehr einfach ausfallen. Das neutrale wasserhaltige 
kohlensaure Ammoniak, das sich bei der Destillation des 
Sesquicarbonats und anderer Salze erzeugt, würde da- 
durch dem Bicarbonat analog werden, nur dafs das koh- 
lensaure Ammoniak des ersteren im letzteren durch Koh- 
lensäurehydrat ersetzt würde; beide wären dann mit koh- 
lensaurem Ammoniumoxyd verbunden, 
denn die Formel des Bicarbonats ist dann CH-++CNH* 
und die des wasserhalligen neutralen 
kohlensauren Ammoniaks 
Das gewöhnliche Sesquicarbonat wäre dann eine Ver- 
bindung von kohlensaurem Ammoniumoxyd mit kohlen- 


1) Es ist vielleicht möglich, dafs die von Thilorier dargestellte feste 
Kohlensäure ein Hydrat derselben sey. 
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saurem Ammoniak und Kohlensäurehydrat; überhaupt alle 
Verbindungen der Kohlensäure mit dem Ammoniak kön- 
nen dann wie Verbindungen von kohlensaurem Ammo- 
niumoxyd entweder mit Kohlensäurehydrat, oder mit koh- 
lensaurem Ammoniak, oder mit beiden betrachtet werden; 
einige Salze würden aber noch überschüssiges Wasser 
enthalten. In einer dieser Abhandlung beigefügten tabel- 
larischen Uebersicht sollen die Zusammensetzungen aller 
in dieser Abhandlung beschriebenen Salze auch in For- 
meln nach dieser Ansicht aufgeführt werden, 


IX. Zweifach kohlensaures Ammoniak mit 
einem gréfsern Wassergehalte. 


e 


T Wird käufliches Sesquicarbonat gepulvert mit so 
viel kochendem Wasser übergossen, als gerade nothwen- 
dig ist, um es aufzulösen, und wird das Glas, unmittelbar 
nachdem das Wasser hineingegossen, sorgfältig verschlos- 
sen, so dafs kein Kohlensäuregas, das sich heftig aus dem 
Sesquicarbonat durch das kochende Wasser entwickelt, 
wenn der Versuch in einem offenen Gefäfse angestellt 
wird, verloren gehen kann, und dasselbe wieder während 
des Erkaltens von der Auflösung absorbirt wird, so er- 
zeugen sich von der Oberfläche aus beim Erkalten Kry- 
stalle von bedeutender Gröfse, die sich noch viele Tage 
hindurch vermehren. Je mehr kochendes Wasser zur 
Auflösung des Sesquicarbonats angewandt wurde, desto 
später erzeugen sie sich, aber desto gröfser und regel- 
mälsiger sind sie. Bei einer sehr concentrirten Auflösung 
erhält man sie unmittelbar nach dem Erkalten, aber oft 
sehr klein, und dadurch schwer erkennbar. 

Die heftige Entwicklung des Kohlensäuregases hört 
sogleich auf, wenn das Glas verschlossen wird, da das 
Gas durch den Druck selbst von der Flüssigkeit absor- 
birt wird. 

Er Die Krystalle dieses Salzes sind, nach der Unter- 
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suchung meines Bruders, ein-und-ein-axig, und haben 

die in beistehender Figur abgebil- 

dete Form. Die Flächen d haben 
* ohne die Flächen @ und c die Ge- 
s stalt von Rhomben, daher die Flä- 
7 chen d, f, g die Flächen dreier rhom- 
g bl bischen Prismen sind, die die dreier- 
lei Kanten eines und desselben 
Rhombenoctaéders abstumpfen; die 
Flächen a, 6, c sind die Abstum- 
pfungsflichen der dreierlei Ecken 
dieses Rhombenoctaéders. 


Die Neigung 
von g gegen g beträgt 112° 9’ ach 
34 
- @ - 8 15 5 


Die Flächen sind in der Regel sehr glatt und glän- 
zend, und eignen sich zu genauen Messungen, nur die 
Fläche c ist gewöhnlich etwas gewölbt. Parallel den 
Flächen des verticalen Prisma g sind die Krystalle sehr 
vollkommen spaltbar; andere Spaltungsflächen als diese 
sind nicht beobachtet worden. Die Flächen des verti- 
calen Prisma sind bei den verschiedenen Anschüssen bald 
grofs, bald klein; oft so klein, dafs sich die Flächen des 
obern und untern Endes berühren. 


1) Nur die Neigungen von g : g=112° 9 und von g : d=115°5' 
sind unmittelbare Resultate der Messung, die übrigen angeführten 
Winkel sind nacn diesen berechnet, aber auch diese wurden gemes- 
sen, und die gemessenen und berechneten Winkel meistens nur um 
wenige Minuten von einander abweichend gefunden. 


Poggendorff’s Annal. Bd. XXXXVI. 6. 
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Gewifs hat man diese Krystalle schon früher erhal- 
ten; ich selbst habe sie schon vor mehreren Jahren von 
bedeutender Gröfse aus einer Auflösung einer bedeuten- 
den Menge von Sesquicarbonat bekommen, zu welcher 
heifses Wasser angewandt wurde. Man scheint sie in- 
dessen immer für gewöhnliches Bicarbonat gehalten zu 
haben. Von diesem unterscheiden sie sich entschieden 
aber durch die Krystallform, und wie man sogleich schen 
wird, auch durch die Zusammensetzung. Es ist indessen 
auch möglich, dafs man das Bicarbonat des Ammoniaks 
mit 2 Atomen Wasser, von dem im vorhergehenden Ab- 
schnitt die Rede war, nie krystaliisirt erhalten hat, da 
ich bei aller angewandten Mühe, wie ich schon oben 
erwähnte, es nur einmal in sehr deutlichen Krystallen 
erzeugt habe, sonst nur als Pulver und Salzrinden, und 
dafs alles krystallisirte Bicarbonat, das man früher be- 
= kommen, das Bicarbonat mit einem gröfseren Wasser- 

gehalte gewesen sey; es scheint wenigstens die unvoll- 
kommene Beschreibung der Krystalle, wie sie Schra- 
der ') und Andere gegeben haben, dafür zu sprechen, 
3 obgleich auf der anderen Seite die mir bekannten Ana- 
lysen alle einen Gehalt von 55 bis 56 Proc. Kohlensäure 
im Bicarbonat angeben, welcher für das im vorigen Ab- 
schnitte beschriebene Salz pafst. 
2,722 Grm. des Salzes gaben 3,179 Grm. metalli- 
= sches Platin, und 3,406 Grm. von derselben Bereitung 
890,66 C.C. Kohlensäuregas vermittelst Chlorwasserstoff- 
säure. 

1,802 Grm. des Salzes gaben 2,043 Grm. metalli- 
: sches Platin, und 1,116 Grm. von derselben Bereitung 

vermittelst Chlorbaryumauflésung und Ammoniak 2,630 
Grm. kohlensaure Baryterde. — 0,764 Grm. von dem- 
selben Salze gaben 185,11 C.C. Kohlensäuregas vermit- 
telst Chlorwasserstoffsäure. 
Diefs giebt folgende Zusammensetzungen: 


a 1) Neues allgem. Journal der Chemie, Bd. [1 S.582. Ber 
ie ‘ 
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Ammoniak 20,31 19,72 
Kohlensäure 52,82 52,96 —5205 
Wasser 26,87 27,32 
100,00. 100,00. 


Diese Zusammensetzung entspricht der chemischen 
Formel oder vielmehr 4C-++2NH* 
+3H, nach welcher berechnet dieselbe im Hundert fol- 
gende wäre: 

Ammoniak 20,15 

Kohlensäure 

Wasser 26,82 2: 

10000. 

Das Salz unterscheidet sich also vom anderen Bi- 
carbonat nur dadurch, dafs es ein halbes Atom Wasser 
mehr enthält. 


X. Zweifach kohlensaures Ammoniak mit dem 
gröfsten Wassergehalte. 


Bei der Destillation des $tel koblensauren Ammo- 
piaks mit 5 At. Wasser, welches durch Destillation des 
Stel kohlensauren Salzes mit 4 At. Wasser erhalten wor- 
den war, erhielt ich ein Sublimat, das sich bei der Un- 
tersuchung als Bicarbonat mit einem noch gröfseren Was- 
sergehalte erwies. 1,351 Grm. desselben gaben 1,408 
Grm. metallisches Platin; 0,681 Grm. vermittelst Chlor- 
wasserstoffsäure 174,3 C.C., und 0,512 Grm. bei einem 
anderen Versuche 131,55 C. c. Kohlensäure. Diefs giebt 
folgende Zusammensetzung: 


- 
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| 
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Diese Zusammensetzung entspricht der Formel: 
oder vielmehr 2C-+NH* +-2H, 
nach welcher berechnet, das Salz im Hundert zusammen- 


gesetzt wäre aus: 
Ammoniak 19,41 


100,00. 


Da dieses Salz nur in kleiner Menge dargestellt 
wurde, so miifste eigentlich die Darstellung desselben in 
grölserer Menge wiederholt werden. Ich habe indessen 
geglaubt, diese Versuche hier anführen zu müssen, um zu 
zeigen, dafs das Bicarbonat, wie die übrigen Verbindun- 
gen der Kohlensäure mit dem Ammoniak, fähig ist, sich 
mit sehr verschiedenen Antheilen von Wasser zu ver- 


"binden. 


XI Sieben-Viertel kohlensaures Ammoniak. 


a Dieses Salz wurde durch Destillation des Bicarbo- 
nats mit einem gröfseren Wassergehalte, 4C-+2NH* 


+3H, erhalten, wobei wiederum eine Entwicklung von 
aoe und überhaupt ähnliche Erscheinungen 
stattfanden, wie bei der Destillation des Sergaiisibennik 
= Grm. des sublimirten Salzes gaben 1,030 Grm. me- 
tallisches Platin; 0,602 Grm. lieferten 148,7 C.C., und 
0,545 Grm. 131,32 C.C. Kohlensäuregas. Daraus er 


sich folgende Zusammensetzung: 


Ammoniak 19,41 
Kohlensäure 47,70— 48,90 be 


Wasser 32,89 
100,00. 


| Diefs entspricht am meisten der chemischen Formel 
oder vielmehr 7C-++-4NH*+8H. 


- 


a 
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Wird die Zusammensetzung nach dieser berechnet, so 


erhält man im Hundert: 
Ammoniak 20,71 

Koblensäure 

sser 
Ei 100,00. 


Die Darstellung dieses Salzes verdient, wie die des 
Bicarbonats mit dem gröfsten Wassergehalte, wiederholt 
zu werden, denn die Untersuchungen mit diesen beiden 
Salzen waren die letzten, welche ich überhaupt über die 
Verbindungen der Kohlensäure mit dem Ammoniak an- 
stellte. Sie geschahen zu einer Zeit, als ich schon be- 
schlossen hatte, diese Untersuchungen abzubrechen. 

Ich habe indessen dieses Salzes deshalb besonders 
Erwähnung gethan, weil, wenn man es sich als ein Dop- 
pelsalz denkt, in welchem das wasserfreie neutrale Car- 
bonat den einen Bestandtheil ausmacht, man gezwungen 
ist, den anderen Bestandtheil des Doppelsalzes als eine 
Verbindung anzunehmen, die aus vier Atomen Koblen- 
säure und einem Atome Ammoniak oder Ammoniumoxyd 
zusammengesetzt ist, eine Verbindung, die im isolirten 
Zustande noch nicht dargestelit worden ist. Nach dieser 
Ansicht würde die Zusammensetzung des Salzes durch die 


Formel 3(C-+4-NH® )+(4C-+NH*+12H), oder viel- 
mehr +4114), oder 3(C4NH*) 
+(4 C+NH*+8H) ausgedriickt werden. 


XIl. Neun-Viertel kohlensaures Ammoniak. 


Wird eine Auflösung von gewöhnlichem Sesquicar- 
bonat über Schwefelsäure im luftleeren Raume abge- 
dampft, und dabei ein zu starkes Pumpen vermieden, so 
dafs die Auflösung nie ins Kochen kommt, so erhält man 
kleine Krystalle, die man nach ihrer Entstehung der Ein- 


- N 
1 
« 
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wirkung der Schwefelsäure entziehen muls, weil sie sonst 
verwittern und in gewöhnliches Bicarbonat übergehen. 

1,507 Grm. dieser Krystalle gaben 1,657 Grm. Pla- 
tin, und 1,176 Grm. Krystalle von derselben Bereitung 
vermittelst Chlorbaryumauflösung und Ammoniak 2,929 
Grm. kohlensaurer Baryterde. Diefs giebt folgende Zu- 
sammensetzung: 


Ammoniak 19,12 


tabled Wasser 25,05 

100,00. 

Diefs entspricht der chemischen Formel 9C-+4-4NH? 


+10H, oder 9C-++-4NH*+6H. Nach dieser berech- 


net, ist die Zusammensetzung im Hundert: ay & 
te) 


Ammoniak 19,19 

Kohlensäure 55,65 dust 
100,00. wie TR 


0,866 Grm. ausgezeichneter Krystalle von einer an- 
deren Bereitung gaben 0,920 Grm. metallisches Platin, 
was 18,47 Proc. Ammoniak im Salze entspricht. 

Es ist nöthig, zur Analyse in Krystallen von einer 
und derselben Bereitung die Mengen von Ammoniak und 
Kohlensäure zu bestimmen. Ich untersuchte durchsich- 
tige Krystallrinden von einer anderen Bereitung nur auf 
Kohlensäure, weil ich nur eine geringe Menge davon im 
reinen Zustande erhielt; 0,664 Grm. davon gaben 192,29 
C.C. Kohlensäuregas vermittelst Chlorwasserstoffsäure, 
was 57,33 Proc. Kohlensäure entspricht. Vielleicht konn- 
ten diese Rinden $tel kohlensaures Ammoniak mit einem 
anderen Wassergehalte gewesen seyn; denn nimmt man 
in dem Salze statt 10 nur 9 Atome Wasser an, was in 
der That ein mehr wahrscheinlicher Wassergehalt ist, so 
enthält dasselbe im Hundert: 
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Kohlensäure 57,09 ( 
100,00. 


Das 3tel kohlensaure Ammoniak entsteht nur durch 
Einwirkung von Schwefelsäure auf eine Auflösung des 
Sesquicarbonats. Indem sich dasselbe in Bicarbonat durch 
Verlust von neutralem kohlensauren Ammoniak verwan- 
delt, wird von ‚letzterem nur das Ammoniak von der 
Schwefelsäure aufgenommen, deren Oberfläche sich mit 
einer starken Efflorescenz von schwefelsaurem Ammo- 
niumoxyd bedeckt, während die Kohlensäure sich nach 
und nach mit dem Bicarbonate verbindet. Bei zu raschem 
Pumpen bildet sich unter den angeführten Umständen 
aus dem Sesquicarbonat nur Bicarbonat, weil dann die 
ausgeschiedene Kohlensäure zu rasch entfernt wird. Auch 
bei der Anwendung von Kalihydrat, Kalkerde und auch 
von Chlorcalcium statt der Schwefelsäure wird nur Bi- 
carbonat erzeugt; das Chlorcalcium absorbirt das koh- 
lensaure Ammoniak, und kann es, selbst in grofser Menge 
angewandt, nicht zersetzen, obgleich das reine Ammo- 
niak sich leicht und in grofser Menge mit dem Chlor- 
calcium verbindet. 

Das {tel kohlensaure Ammoniak enthält den Theil 
der Kohlensäure, den es mehr als das Bicarbonat ent- 
hält, nur schwach gebunden. Nur wenn das Salz sich 
in Krystallen ausgeschieden hat, widersteht es wenigstens 
einer schnellen Zersetzung, Doch auch im festen Zu- 
stande verliert es den letzten Antheil Kohlensäure, und 
verwittert leicht zu Bicarbonat, weshalb man die Kry- 
stalle, wenn sie sich unter der Luftpumpe gebildet ha- 
ben, nicht unnöthiger Weise lange unter derselben stehen 
lassen mufs. Aber auch selbst an der Luft, und selbst 
auch in verschlossenen Gefafsen, in welchen man das 
Salz aufbewahren will, verwittert es und geht in Bicar- 
bonat über. 
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Die Bildung dieses Salzes mifsglückt übrigens, un- 
geachtet aller Vorsicht, sehr oft, und ist mir nur sehr 
selten gelungen. Sie scheint von der Concentration der 
Auflösung, und von der nicht zu raschen, aber auch nicht 
zu langsamen Verdampfung unter der Luftpumpe abhän- 
gig zu seyn. Läfst man eine gesättigte Auflösung des 
Sesquicarbonats über Schwefelsäure abdampfen, ohne bei- 
des in den luftleeren Raum zu bringen, so verflüchtigt 
sich bei der langsamen Verdampfung des Wassers auch 
alles kohlensaure Salz, so dafs man gar keinen Rück- 
stand erhält. 

Will man das {tel kohlensaure Ammoniak als ein 
zusammengesetztes Salz ansehen, so ist man gezwungen, 
darin neben Carbonat, Bicarbonat und das, auch im {tel 
kohlensauren Ammoniak enthaltene Quadricarbonat anzu- 
nehmen, und die sehr zusammengesetzte Formel der Ver- 


bindung wäre (C+NH® 
+7H (oder 6H, wenn 9 Atome Wasser im Salze ent- 

halten wären). a 


Man sieht wohl leicht ein, dafs die Zahl der Ver- 
bindungen der Kohlensäure mit dem Ammoniak leicht 
noch hätte vermehrt werden können, wenn ich die Un- 
tersuchungen über diesen Gegenstand hätte weiter fort- 
setzen wollen. Denn die Destillation der verschiedenen 
Arten des Bicarbonats, des jtel und der verschiedenen 
Arten des ätel kohlensauren Ammoniaks bringen gewils 
neue Doppelsalze hervor, welche man sich aus Carbonat, 
vereinigt mit Bicarbonat und Quadricarbonat, denken kann. 
Ich habe indessen geglaubt, nachdem ich mich begnügt 
hatte, die Möglichkeit der Existenz dieser bedeutenden 
Menge von Doppelsalzen gezeigt zu haben, die Unter- 
suchungen über diesen Gegenstand abbrechen zu müssen. 

Unter den Verbindungen der Koblensäure mit dem 
Ammoniak ist es nur das $tel kohlensaure Salz, welches 


| 
| | 


[Dic Kohlensäure mit|Die Kohlensäure m 
Ammoniak verbunden|Ammoniumoxyd ve 
gedacht. bunden gedacht. 


‚[Neutrales wasserfreies koh- |. 
lensaures Ammoniak ... |C NH? 


‚|Neutrales wasserhaltiges koh- | 
lensaures Ammoniak .. . HCNH®’--CNH* 


itel kohlensaures Ammoniak |C5-F4NH® + 4HIC5-HANH* 


Stel kohlensaures Ammoniak 
mit einem gröfseren Was- R 
sergehalte C5+4-4NH*-+- H 
kohlensaures Ammoniak 
mit dem gröfsten Wasser- | 
gehalte 
‚JAnderthalbfach kohlensaures fe. 
Ammoniak 
JAnderthalbfach kohlensaures 
Ammoniak mit einem | 
fseren Wassergehalte . . . |C°+4-2NH°-+- 
itel kohlensaures Ammoniak C’-+4NH°-+-12H C’-+4NH*-+-SH 
‚|Zweifach kohlensaures Am- |. 
moniak C’-+ NH5+- 2HC’+ NH®+ I 
X.lZweifach kohlensaures Am- 
moniak mit einem grifse- , 
ren Wassergehalte ... . 


kohlensaures Am- 
moniak mit dem grifsten |. 
Wassergehalte MP+ 3HC’+ NH*+4-2H 
‚tel kohlensaures Ammoniak 


Poggendortt’s Annal, Bd. AXXXVi. 
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ensaure mit 
verbunden 


Die Kohlensiiure mit 
Ammoniumoxyd ver- 
bunden gedacht. 


Die Verbindungen als Doppelsalze aus 
serfreiem Carbonat mit Bicarbonat und 
dricarbonat gedacht. 


H>-+-12H 
2H 
5H 
H3+4-12H 


2H 


5H 


5+4-4NH* 


H 


CNH?+4-CNH* 


C5+-4NH*4-8H 
C3-+2NH* 
C3-+2NH®-+-3H 


C’-+4NH*-+-SH 


C?+ NH®+ H 


C+-+2NH*-+3H 


3H) 


C°-+- ANA +-6H 


+Ü:NH* + 
3CNH> +C’NH + 
CNH® + 
CNH: +C?NH* + 
3CNHS 
2 C2NH* + 
x C 

+ 

- 


CNHS 


1 
HHS 5 
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D 

ö Die Salze als Verbindungen von neu- 
tralem kohlensauren Ammoniumoxyd 
‚und Qua- 


mit kohlensaurem Ammoniak und 
Kohlensäurehydrat gedacht. 


Le 
+ 3H/i3CNH*+CNH'+ CH 


+ 
= 
+lIH4CNH* + ÖH-+7H 


+ H CH 


+ 4H2CNH* + CH-+2H 
++-11H4CNH* +3CH-+5H 


+ H + CH 
+ 3Hi2CNH* 


+2U CH CH+ 
P-+ +5CH+ H 
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einen Theil der Kohlensäure im festen Zustande verliert. 
Die übrigen Verbindungen erleiden dagegen bei gewöhn- 
licher Temperatur eine umgekehrte Zersetzung. Sie ha- 
ben eine Neigung, theils Ammoniak, theils wasserfreies 
Carbonat, das vollkommen denselben Geruch, wie das 
reine Ammoniak hat, zu entwickeln. Wenn daher auch 
die sauren Salze, frisch bereitet, nicht nach Ammoniak 
riechen, so ist diefs doch der Fall, wenn sie einige Zeit 
in einem gut verschlossenen Gefäfse gelegen haben, und 
dieses geöffnet wird. Auch das Bicarbonat macht davon 
keine Ausnahme, und diefs scheint vielleicht anzudeuten, 
dals es eine Neigung hat, sich in $tel kohlensaures Salz 
zu verwandeln. Auch die Auflösung der kohlensauren 
Ammoniaksalze besitzt die Neigung, bei gewöhnlicher 
Temperatur nach Ammoniak zu riechen. 

Bei erhöhter Temperatur hingegen entwickeln sowohl 
die Auflösungen der kohlensauren Ammoniaksalze, als 
auch sie selbst, das Carbonat natürlich ausgenommen, 
Kohlensäure. Die Auflösungen sämmtlicher Ammoniak- 
salze werden durch’s Kochen in neutrales Salz verwan- 
delt, und die festen Salze verlieren einen Theil der Säure 
und geben zum Theil neutrales, zum Theil ein minder 
saures Salz. 

Ich halte es für zweckmälsig, am Ende dieser Ab- 
handlung die chemischen Formeln der in derselben un- 
tersuchten Verbindungen nach den verschiedenen Ansich- 
ten, welche man über ihre Zusammensetzung sich bilden 
kann, tabellarisch aufzuführen, damit sie leicht mit - 
ander verglichen werden können. 
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Es sey mir erlaubt, noch einige Bemerkungen über 
die chemischen Formeln in der letzten Spalte zu machen. 
Denkt man sich die verschiedenen Salze der Kohlensäure 
und des Ammoniaks als Verbindungen von kohlensaurem 
Ammoniumoxyd mit kohlensaurem Ammoniak und Koh- 
lensäurehydrat, so enthalten einige der Salze noch über- 
schüssiges Wasser. Es ist diefs bei dem 5ten, 7ten, Sten, 
10ten, Liten und dem 12ten der Fall, doch ist es mög- 
lich, dafs, wie früher angedeutet wurde, das letztere 
Salz mit einem Atom Wasser weniger dargestellt werden 
könnte, und dann würde dasselbe nicht zu dieser Abthei- 
lung gehören. Ich bin geneigt, dieses Wasser für wirk- 
liches Krystallwasser zu halten; ich habe indessen keine 
Versuche darüber angestellt, ob es aus den Salzen ent- 
fernt werden könnte, ohne dafs sonst die Zusammen- 
setzung derselben dadurch verändert würde. — Was 
nun die Ansicht betrifft, dafs kohlensaures Ammonium- 
oxyd theils mit kohlensaurem Ammoniak, theils mit Koh- 
lensäurehydrat, theils mit beiden zusammen in den be- 
schriebenen Salzen verbunden sey, so gründet sich die- 
selbe auf eine Hypothese, auf welche ich übrigens wenig 
Werth lege, und welche auch noch bestätigender That- 
sachen bedarf, um angenommen zu werden. In einer 
Abhandlung, die ich schon vor längerer Zeit in diesen 
Annalen bekannt machte '), suchte ich zu zeigen, dafs 
Ammoniak in sehr vielen Salzen eine ganz ähnliche Rolle 
wie das Krystallwasser in denselben spiele, und dafs es 
dasselbe gleichsam ersetzen könne. Es könnte daher 
möglich seyn, dafs Wasser, wenn es auch nicht als Kry- 
stallwasser vorhanden wäre, und Ammoniak, beide mit 
Kohlensäure verbunden, Körper bilden, die sich ebenfalls 
ersetzen können; es scheint diels wenigstens in den Ver- 
bindungen, welche diese Körper wit dem kohlensauren 
Ammoniumoxyd bilden, der Fall zu seyn. Nimmt man 


1) Poggendorff’s Annalen, Bd. XX S. 163. ae 
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diese Ansicht an, so würden mehrere der beschriebenen 
ammoniakalischen Salze, namentlich, wie diefs schon oben 
bemerkt wurde, das wasserhaltige neutrale Carbonat und 
das Bicarbonat eine gleiche Zusammensetzung haben. _ 


Bemerkung zu S. 380. Nach einer späteren Mit- 
theilung des Hrn. Bauer verhält sich die künstlich dar- 
gestellte Verbindung von kohlensaurem Natron und koh- 
lensaurer Kalkerde gegen Wasser wie der in der Natur 
vorkommende Gay-Lussit. es: 
‘ <> 
II. Ueber die Constitution der ne 
von H. He/s. 


(Mitgetheilt aus dem V. Bande des Bulleti der St. Petersb. Academie. ) 


Lon habe die Ehre gehabt, der Academie eine Abhand- 
lung über die Zusammensetzung der Zuckersäure zu über- 
reichen. Ich glaubte darin bewiesen zu haben, dafs die 
Zusammensetzung des sauren Kalisalzes durch die Formel 
K,C°H* O7-+4-H, 0’ ausgedrückt sey ). 

Gleich nach ibrem Erscheinen wurden meine Ver- 
suche im Laboratorium des Herrn Liebig von Herrn 
Thaulow wiederholt. Er fand fiir das Kalisalz das- 
selbe Resultat als ich, analysirte tiberdiefs aber auch die 
Salze von Zink und Ammoniak. — Diese beiden letzten 
waren von Hrn. Guérin-Varry bereitet worden, und 
da das Resultat abermals vollkommen mit dem meinigen 
stimmte, so folgte daraus, dafs wir dieselbe Säure unter- 
sucht hatten und dafs sich Hr. Guérin-Varry nur bei 
Anstellung der Analysen geirrt hatte. 

Herr Thaulow blieb aber dabei nicht stehen. Eine 
neue Ansicht über die Zusammensetzung der organischen 

1) Annalen, Bd. XXXXII S. 347. 


f 
A 
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Säuren war erschienen. Hr. Thaulow suchte sie auf 
die Zusammensetzung der Zuckersäure anzuwenden, und 
fand in ihren Salzen eine besondere Bestätigung der neuen 
Theorie '). Nach dieser Theorie erfordert die Zucker- 
säure 5 Atome Basen zu ihrer Sättigung. In der wasser- 
haltigen Säure sind es 5 Atome Wasser, welche in den 
Salzen ganz oder zum Theil durch Metalloxyde ersetzt 
werden können und eine Reihe nach folgenden Typen 
bilden: x 

Zuckersäure C'?H'°O'!-+5Aq 

Salze: einatomig C'*H'°O'!'-+-4Aq+ R (Metalloxyd) 

zweiatom. 


vieratom. Agqg-+4R 


fünfatom. C!?H'°O!!+ 5R. 

Diese Substitution der Elemente des Wassers durch eine 
äquivalente Anzahl Oxyd-Atome ist einer der wesentli- 
chen Punkte der neuen Theorie. Nach der alten An- 
sicht existirt dieser Austausch nur für das Hydratwasser; 
weiter kann sich die Säure wohl mit einer neuen Quan- 
tität Metalloxyd zu einem basischen Salze verbinden, aber 
ohne dafs mehr Wasser ausgetrieben würde, d. h., dafs, 
wenn einmal alles Hydratwasser weg ist, das Verhältnifs 
zwischen Kohlenstoff und Wasserstoff dasselbe bleibt, 
mit was für einer Quantität Metalloxyd sich die Säure 
auch verbinden möge. Es ist also nicht möglich, beide 
Tbeorien zu vereinigen, da sie verschiedene Thatsachen 
voraussetzen. Unter diesem Gesichtspunkte will ich also 
Hrn. Thaulow’s Arbeit zuerst beleuchten. In der Reihe 
der Formeln, welche seine Ansicht ausdrücken, setzen die 
drei ersten, nach beiden Theorien, vollkommen dieselben 
Thatsachen voraus; es sind also blofs zwei verschiedene 
Auslegungen, wie man aus dem folgenden Vergleiche 
ersieht: 

1) Diese Annalen, Bd. XXXXIV S. 497. 
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Neue Formel. Alte Formel, 

—=2.(C°H®0’+H) 
Es ist also unter den drei übrigen Formeln, dafs man 
die Beweise für die neue Ansicht suchen mufs. Aber die 
eine von ihnen C'?H?°O::-4R-+Aq ist nur voraus- 
gesetzt, und Hr. Thaulow führt kein Salz an, das diese 
Zusammensetzung hätte. 

Was die Formel C'*H'°O'!43R+42Aq be- 
trifft, so glaubt Hr. Thaulow solche in dem von Hrn. 
Erdmann analysirten Salze zu finden. Es ist aber hin- 
reichend, die berechneten mit den erhaltenen Zahlen zu- 
sammenzuhalten, um sich von der Grundlosigkeit dieser 
Behauptung zu überzeugen. 


Koblenstoff 1567 1369 > 

Wasserstoff 1,34 1,24 
Sauerstoff 1852 21,95 4 
Bleioxyd 6447 63470 


100,00 100,00. 


Es bleibt also aus der ganzen Reihe nur das fiinfatomige 
Salz, welches für Hrn. Thaulow’s Ansicht spricht. Es — 
ist offenbar, dafs es dieses Salz war, welches zum Aus- 
gangspunkt gedient hat. Wollen wir also vor Allem den 
Grad des Zutrauens untersuchen, den Hrn. Thaulow’s 
Arbeit verdient. 

Am Ende seiner Abhandlung sagt uns der Verfasser, 
es bleibe ihm, um die Zuckersäure vollständig zu charak- 
terisiren, nur noch übrig, die Reactionen derselben anzu- 
führen, und er sagt uns unter Anderem: Wird eine Auf- 
lösung (des sauren Kalisalzes) mit salpetersaurem Silber- 
oxyd versetzt, so wird das Silberoxyd nach und nach 
reducirt; beim Erhitzen geschieht diefs sogleich. — Das 
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ist gerade die Reaction, ‘welche ich als einen entschie- 
denen Beweis der Unreinheit des Salzes ansehe! Das 
saure zuckersaure Kali schlägt die Silberauflisung nicht 
nieder, selbst nach ziemlich anhaltendem Kochen. Ich 
wiederholte diese Prüfung mit demselben Salze, welches 
zu meinen Analysen gedient hatte. 

Hrn. Thaulow’s Salz war also unrein. Es ist aber 
auch natürlich, da er unter den verschiedenen Bereitungs- 
arten gerade der schlechtesten den Vorzug giebt. Die 
Methode, deren ich mich bedient hatte, bestand darin, 
dafs ich das rohe Kalisalz durch wiederholte Krystalli- 
sationen reinigte. Da das Salz in der Hitze viel leich- 
ter löslich ist, als in der Kälte, so geht die Arbeit rasch 
von Statten, und drei Tage waren mir hinreichend, um 
aus dem Producte der Einwirkung von Salpetersäure auf 
6 Pfund Zucker ein vollkommen reines Salz zu erhalten. 
Die rohe Lauge enthält, aufser Kleesäure und Ameisen- 
säure, einen braunen Stoff, der dem Salze am hartnäckig- 
sten anhängt, so, dals, wenn das Salz sich an der Luft 
nicht mehr bräunt, es auch vollkommen rein ist. 

Da Hr. Thaulow uns in seiner Abhandlung sagt, 
dafs er verschiedene Methoden der Bereitung versucht 
habe, so will ich einstweilen voraussetzen, dafs er sich 
nur zu den angeführten Reactionen eines unreinen Sal- 
zes bedient habe, es bleibt auch dann noch die Richtig- 
keit seiner Analysen zu prüfen übrig.. Nach der neuen 
Theorie bleibt die Anzahl der Atome des Koblenstoffs 
und Sauerstoffs constant, und nur der Wasserstoff variirt, 
je nachdem mehr oder weniger davon durch ein Metall 
ersetzt wird. Da überdiefs diese Theorie die Existenz 
der basischen Salze nicht ausschliefst, so ist klar, dafs 
der Wasserstoff mit aller Strenge bestimmt werden mufste. 


Vergleichen wir jetzt die Zahlen. 


us 


I, 
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Salz. H gefund. H berechn. Uebersch. Werth v. H. 
K+2(C°H*O’)4H 378 3,6 018 020 
Zn+C*H*O? 306 292 04 O18 


582 568 0,14 0,21. 


Der bestindige Ueberschufs von 0,14 hingt entweder von 
der Manipulation, oder von der Methode ab, und da man 
yoraussetzen mufs, dafs sich Hr. Thaulow bei der Wie- 
derholung fremder Arbeiten die gröfste Genauigkeit zu 
erreichen Mühe gab, so mufs dieser Ueberschufs, dessen 
er sich nicht entschlagen konnte, sich auch in der Ana- 
lyse des Bleisalzes wiederfinden; defsungeachtet berech- 
net Hr. Thaulow seine Formel nach der Zahl, wie 
solche die Analyse gegeben hat. Aber der ganze Was- 
serstoff des Bleisalzes beläuft sich auf 0,7 Proc., wovon 
0,14 gerade 5 ausmacht. Aber die Zahl 0,7 entspricht 
10 Atomen Wasserstoff, und wir sehen daraus, dals es 
noch bei weitem nicht bewiesen sey, dals das Salz wirk- 
lich 10 Atome enthält; enthält es mehr oder weniger, so 
fallen in beiden Fällen alle Folgerungen zusammen. 


Ich kochte zuckersaures Kali mit einem Ueberschufs 
von Bleioxyd, wobei ich das schmelzende Salz, das sich 
im Anfange abgesetzt hatte, aus der Flüssigkeit entfernte. 
Die übrig bleibende Flüssigkeit wurde im Kochen bis 
zur Consistenz eines Teiges eingedickt und dann sorg- 
fältig wieder mit Wasser ausgewaschen. 

1,12 Salz gab 0,807 Bleioxyd =72,05 Proc. 

1,046 Salz gab Kohlensäure 0,424, Wasser 0,107. 
Diefs giebt, den Kohlenstoff zu 12 Atomen angenommen, 

Theilen: 


Kohlenstoff 11,20 


Blelomyd 12,05 Baia) 


> 
av 
= 
= 
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Unterschied 0,08. 


Da dieser Versuch den Thaulow’schen nicht bestätigt, 
so kochte ich diefs Salz mit einem neuen Ueberschufs 
von essigsaurem Bleioxyd. 

3,634 Salz gaben 2,786 Bleioxyd =176,66 Proc. 

Das Thaulow’sche Salz enthielt 76,99 Bleioxyd. 
Da der Verfasser aber weder die Quantität des anzu- 
wendenden essigsauren Bleioxyds, noch die Temperatur, 
noch die nöthige Zeit angiebt, so ist es schwer, ein ganz 
gleiches Product zu erhalten. Eine neu bereitete Portion 
gab mir auf 2,763 Salz 2,214 Bleioxyd —=80,13 Proc. 

4,586 dieses Salzes gaben Kohlensäure 1,516, Was- 
ser 0,254. 

pu 


Kohlenstoff (C+?) 9,14 


Wasserstoff — 0,615 
Sauerstoff 10,115 
Bleioxyd 80,130 

100,000. 


Aber C'? : H'°=9,14 : 0,621. 

Man kann also iiber das Verschwinden einer gewis- 
sen Quantität Wasserstoff nicht im Zweifel seyn. Ge- 
hört aber das so gebildete Salz noch der Zuckersäure 
an? Dieses mufste nothwendiger Weise bewiesen wer- 
den, und dazu war es nöthig, die Säure wieder frei zu 
machen und in ihr alle früheren Eigenschaften nachzu- 
weisen. 

Ich zersetzte das Thaulow’sche Salz durch Schwe- 
felwasserstoff, filtrirte und verjagte den Ueberschufs des 
Gases durch Kochen. Die so erhaltene Säure, mit der 
nöthigen Quantität Kali versetzt, um das saure Salz zu 
bilden, gab nach dem Abdampfen eine nicht krystalli- 


si- 


| 
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sirende, gummiähnliche Masse. Das Salz wurde wieder 
aufgelöst und durch essigsaures Blei niedergeschlagen. 


2,732 Th., bei 100° getrocknet, gaben: 2,433 Ph = a 


Procent. 

I. 6,934 Salz gaben: se 
Kohlensäure 1,154 Kohlenstoff 41,98 
Wasser 0,305 Wasserstoff 4,45 

Il. 3,326, enthaltend an Säure 0,364, gaben: 
Koblensäure 0,565 Kohlenstoff 42,91 
Wasser ER 0,147 Wasserstoff 4,48 u 

Sauerstoff 52,61 
450 He 4710 
O'2 54,13 O'! 51,97 
100,00 100,00. 


Diese Zahlen drücken nicht mehr die Zusammensetzung 
der Zuckersäure aus. Da ich aber voraussetzte, dafs das 
Kochen der Flüssigkeit dazu beitrage, die Säure wieder 
zu erzeugen, so zersetzte ich eine neue Portion Thau- 
low’schen Salzes durch Schwefelwasserstoff. Das ange- 
wandte Salz hatte folgende Zusammensetzung. Es ent- 


hielt 79,53 Proc. Bleioxyd, und 5,092 Grm. gaben: } 
Kohlensäure 1,572 Kohlenstoff 44,613 
Wasser 0,255 Wasserstoff 2,907 


Sauerstoff . 52,480 4 
„100,000. 


Es ist zu beachten, dafs der Wasserstoff um etwas ge- 
ringer ausgefallen ist, als es die Formel verlangt. Fr 
Poggendorff’s Annal. Bd. XXXXVI. 27 


Die durch Schwefelwasserstoff frei gemachte Säure 
wurde mit Zinkoxyd gekocht. Dureh Abdampfen erhielt 
ich Krystalle und eine nicht krystallisirende Mutterlauge. 
0,818 Th. Krystalle, bei 100° getrocknet, gaben 
0,236 28,85 Proc. Zinkoxyd. 2,413 Salz gaben Koh- 
lensäure 2,24, Wasser 0,686. 


Berechnet. 
= Kohlenstoff 25,66 2679 
Wasserstoff 3,15 Cs 2.92 
Sauerstoff 42,34 09 
Zinkoxyd 28,85 zu 2030 
100,00 100,00. 


Ich vermuthe, dafs das Salz nicht hinreichend lange ge- 
trocknet wurde, da es Krystallwasser enthält; auf jeden 
Fall ist es aber offenbar die Zusammensetzung der neu- 
tralen Zinksalze. Die vorher übrig gebliebene Mutter- 
lauge wurde mit essigsaurem Bleioxyd niedergeschlagen; 
das erhaltene Salz enthielt 72,13 Proc. Bleioxyd, und 
1,31 Th. gaben: 


Kohlensäure 0596 Kohlenstoff 11,16 

Wasser 0,124 Wasserstoff 1,05 


In diesem Salze sind aber 11,16 : 1,05—=C!? : 86,4. 
Aber 87,3 sind erst H'*; dann sind: 
11,16 : 15,66=C!? : 1287, was nicht voll 13 At. 


Sauerstoff ausmacht. 


Aus diesen Versuchen folgt also, dafs die aus dem 
fünfatomigen Salz durch Schwefelwasserstoff ausgeschie- 
dene Säure an sich nicht die Zusammensetzung der Zuk- 
kersäure habe. t os an 
bit 
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100,00. 
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Zweitens ist es sicher, dafs man nur schwer diejenige 
Zusammensetzung erhält, welche der Verfasser angegeben 
bat, — und daraus ziehe ich den Schlufs, dafs Hr. Thau- 
low nur diejenigen Versuche mitgetheilt habe, die seine 
Ansicht ausdrückten, nach dem bekannten Grundsatze, 
alles zu vermeiden, was Zweifel einfléfsen könne. 


Um nun auf die eigentliche Frage, die Zusammen- 
setzung der Zuckersäure, zurückzukommen, sey es mir 
erlaubt, um die Länge dieses Aufsatzes zu entschuldigen, 
den so tief und so klar denkenden Hrn. Graham an- 
zuführen: Indeed the graet question respecting the con- 
stitution of an oxygen-acid salt, is the pivot upon which 
the whole body of chemical theory turns at this mo- 
ment '). 

Wir wollen hier drei Fragen beleuchten, nämlich: 

1) Ist die Zuckersäure eine Wasserstoffsäure? 

2) Ist die Säure eine polybasische ? 

3) Wie soll das darin enthaltene austauschbare Was- 
ser betrachtet werden? 

Was zuvörderst die Wasserstoffsäure anlangt, so ist 
es evident, dafs: 

wenn die Zuckersäure wäre C'?H'°O'&+45H? 

das Bleisalz seyn wiirde C'?H!°O'5+-5Pb. 
Zersetzt man ein solches Salz durch Schwefelwasserstoff, 
so muls man Schwefelblei und die ursprüngliche Säure 
erhalten; oder man erhielt C'?H'®O'® und eine Ent- 
wicklung von Wasserstoffgas. Da man aber weder das 
eine, noch das andere erhält, so ist für diesen Fall die 
Ansicht der Wasserstoffsäure nicht passend. 

Die zweite Frage betreffend, ob die Säure einba- 
sisch oder mehrbasisch sey, ist zu bemerken, dafs wenn 


die Säure einbasisch ist, wir dann schreiben CSH®O’-+H. 


1) Elements of Chemistry by T. Graham. Lond. 1838. p. 179. 
27 * 
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; Ist sie aber mehrbasisch, so müssen wir die Formel we- 


verdoppeln und schreiben. 
Die bis jetzt studirten Salze entscheiden aber die Frage 
nicht, ob das Atom der Säure zu verdoppeln sey, denn 
das Zinksalz z. B. kann auf beide Weisen ausgedrückt 
werden. Das Kalisalz K,C°H*O7 +H, C*H*®O’ sehe 
ich als ein wahres Doppelsalz an, da das Wasser darin 
durch Kupferoxyd ersetzt werden kann, und man ein 
krystallisirbares Doppelsalz erhält. Fände man ein Salz 
wie H® O’, dann miifste das Atom 
verdoppelt werden; bis jetzt ist aber kein solches Salz 
bekannt. — Endlich wenn das fiinfatomige Bleisalz auch 
eine bestimmte Zusammensetzung hatte, d. h. wenn der 
Austausch des Wassers bei einer ungeraden Zahl stehen 
bliebe und nicht weiter ginge, was auch noch zu be- 
weisen wäre, dann ist abermals die Frage entschieden. 
Endlich bleibt uns die letzte Frage zu beleuchten 
übrig: Was für eine Rolle spielt das austauschbare Was- 
ser der Zuckersiure? — Nehmen wir die Zusammen- 


setzung des Salzes C'?H'°O'!-+4-5Pb als bewiesen an, 
so fragt sich dann, ob die Säure richtig durch IM, 
C'?H:°O:: +5H 
ausgedrückt werde? Ich antworte: Nein. — In meiner er- 
sten Abhandlung habe ich gezeigt, dafs wenn man das 
saure Kalisalz mit Bleioxyd kocht, dieses dann eine Säure 
C*H*O’ enthält. — Diesen Versuch bat Hr. Thaulow 
sehr leicht genommen. Ich habe ihn mit einem grofsen 
Ueberschufs an Bleioxyd wiederholt. Die Flüssigkeit 
wurde nicht blofs neutral, sondern stark alkalisch, und 
dessen ungeachtet enthielt das Bleioxyd genau wieder 
C°H°O’. Daraus folgt aber, dafs das Bleioxyd an sich 
nur zwei Atome Wasser auszutreiben vermochte, und da 
in dem Thaulow’schen Salze noch drei andere Atome 
Wasser ersetzt werden, so kann die/s nur kraft der 
Mitwirkung der Essigsäure geschehen. Die Formel der 
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Säure ist dann nicht mehr C'?H!°O::+-5H, sondern 


C'2H'°O!'!, H®°O2+42H. Es führt uns also die Er- 
fahrung selbst zur Annahme, dafs das Wasser in dem 
gegenwärtigen Falle mit verschiedener Kraft zurückge- 
halten wird. Der Ausdruck Basisches Wasser, den 
Liebig gebraucht, reicht also nicht mehr hin. Verge- 
bens würde man der Nothwendigkeit ausweichen wollen, 
die verschiedenen Grade oder Zustände des Wassers un- 
terscheiden zu müssen. Ich lege also der Berücksichti- 
gung der Sachverständigen folgende Zustände vor. Das 
Wasser findet sich: 

1) Als Krystallwasser. 

2) Als salinisches Wasser (Graham 7. Ip. 172). 

3) Als basisches Wasser (kann durch eine Base, ohne 

andere Mitwirkung, ausgetrieben werden). 

4) Als Constitutionswasser ( Bestandwasser?), welches 
wesentlich zu der Zusammensetzung der Säure ge- 
3 hört; es kann nur durch kräftige Agentien, oder 
Warme, oder doppelte Wahlverwandischaft 


trieben werden. 2 


Die Analysen geben, wie man es im Eingange zu 
dieser Abhandlung gesehen hat, für die Zuckersäure die- 
selbe Zusammensetzung wie für die Schleimsäure, C°H*O’. 
Die Identität der Zusammensetzung wäre nur scheinbar, 
wenn man das Atom der Zuckersäure verdoppelte. — Aber 
von einer anderen Seite hat Liebig vorgeschlagen, das 
Atom der Schleimsäure zu verdoppeln, und führt als 
Grund an die Zusammensetzung der Pyroschleimsäure 
(C!°H°O®), die sich nur aus dem doppelten Atome 
ableiten läfst, was auch mir als das gültigste Argument 
erscheint, denn was die Existenz der Doppelsalze, deren 
er erwähnt, anlangt, so gestehe ich, keine zu kennen, 
und sogar daran zu zweifeln, dafs es welche gebe. — 
Ich habe einige Versuche in dieser Beziehung angestellt. 


| 
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Die Zuckersäure bildet leicht Doppelsalze, z. B. mit 
Kupferoxyd; mit der Schleimsäure habe ich keine erhal- 
ten. Die Schleimsäure bildet mit Kali nur ein neutrales 


Salz KC°H°O’. Schlägt man die Auflösung dieses Sal- 
zes mit salpetersaurem Silber nieder, so erhält man ein 
gelbes Salz ÄgC°H°O’. Schlägt man nun die Auflö- 
sung der freien Säure nieder, so ist die Farbe des Sal- 
zes lichter, aber die Zusammensetzung dieselbe. Schlägt 
man, sey es die Auflösung des Kalisalzes, sey es die der 
freien Schleimsäure, durch essigsaures Bleioxyd nieder, 
so erhält man in beiden Fällen PPC: H®O’-+H. — 
Endlich behandelte ich diese Säure, so wie die Zucker- 
säure, durch langes Kochen und Eindampfen mit einem 
Ueberschufs an essigsaurem Blei. Das gut ausgewaschene 
Salz gab auf 1,06 Salz 0,544 Pb —=51,37 Proc.; aber 
PbM-++H giebt 51,35. Es ist also eine Eigenthümlich- 
keit des Bleisalzes, diefs eine Atom Wasser zu binden. 
Ich füge noch hinzu, dafs sich bei der trockenen 
Destillation beide Säuren sichtlich verschieden verhalten, 
und schliefse mit der Vermuthung, dafs beide sich zu 
einander verhalten, wie etwa ungeglühte und geglühte 
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III. Ueber die Bewegung des WWassers in engen 


cylindrischen Röhren; 


Geheimen Ober - Baurathe in Berlin. 
asien de Prony und Eytelwein. ihre Unter- 
suchungen über die Bewegung des Wassers in Röhren 
und offenen Kanälen oder Flufsbetten ') bekannt ge- 
macht haben, ist dieser (Gegenstand in der neuesten Zeit 
nicht wieder in der Art bearbeitet worden, dafs die auf- 
gestellte Theorie selbst, oder auch nur die aus den Beob- 
achtungen hergeleiteten Constanten eine Aenderung er- 
litten hätten. Man betrachtete wahrscheinlich diese Ge- 
setze, welche sich ziemlich genau an eine grofse Anzahl 
verschiedener Beobachtungen anschliefsen, als genugsam 
begründet. Nichtsdestoweniger lassen sich sowohl gegen 
die der Untersuchung zum Grunde liegenden Hypothe- 
sen, als auch gegen die gewählte Methode der Auflin- 
dung der Constanten, manche Zweifel erregen; wozu 
noch kommt, dafs einzelne Beobachtungen sich mit die- 
ser Theorie nicht in Uebereinstimmung bringen lassen, 
und endlich ist durch die Versuche, die der Professor 
Gerstner schon im Jahre 1796 angestellt hatte (unter 
andern in diesem Jeurnale Bd. V S. 160 mitgetheilt), der 
grofse Einflufs der Temperatur auf die Beweglichkeit des 
Wassers nachgewiesen, welcher in den vorerwähnten hy- 
draulischen Formeln ganz unberücksichtigt bleibt. 

Diese Umstände dürften eine nochmalige Untersu- 
chung des Gegenstandes rechtfertigen, und indem der 


1) Recherches physico- mathématiques sur la théorie des eaux 
courantes, par R. Prony. Paris 1804, — Untersuchungen iiber 
die Bewegung des Wassers, von Eytelwein. In den Memoiren 


der Berliner Academie 1814 und 1815. 
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Einflufs der Reibung, oder aller sonstigen Hindernisse, . 
welche die Bewegung des Wassers verzögern, sich am 
deutlichsten bei engen Röhren zu erkenner: giebt, so be- 
gann ich die Arbeit mit Versuchen, die mit solchen an- 
gestellt wurden. Der Apparat, der anfangs dem von 
Gerstner angewendeten sehr äbnlich war, wurde nach 
und nach, wie sich der Einflufs mancher damit verbun- 
denen Uebelstände deutlicher herausstellte, in der Art 
abgeändert, wie er nachfolgend beschrieben ist. 

Ich theile die damit erhaltenen Resultate so weit 
vollständig mit, als sie sich auf den einfachsten Fall be- 
ziehen, das heifst, so lange die Geschwindigkeit des 
grölsten Theiles der Wasserfäden bedeutend kleiner ist, 
als die Geschwindigkeit, die der Druckhöhe entspricht. 
. Es wird sich aus dem Folgenden ergeben, dafs eine we- 
sentliche Aenderung der Gesetze eintreten mufs, sobald 
diese Gränze überschritten wird. — Damit es aber nicht 
etwa scheinen möchte, als ob ich willkürlich jede Beob- 
achtungsreibe da abgebrochen habe, wo eine Abweichung 
von dem aufgefundenen Gesetze sich zu erkennen giebt, 
so mache ich noch auf eine wesentliche Aenderung der 
Erscheinung selbst beim Ueberschreiten dieser Gränze 
aufınerksam, die sich in allen diesen Beobachtungsreihen 
sehr deutlich markirte. Liefs ich nämlich das Wasser frei 
in die Luft ausströmen, so bildete der Strahl bei klei- 
neren Druckhöhen eine unveränderte Form, und er hatte 
in der Nähe der Röhre das Ansehen eines festen Glas- 
stabes; sobald aber bei stärkerem Drucke die Geschwin- 
digkeit die bezeichnete Gränze überstieg, so fing er an 
zu schwanken und der Ausflufs geschah nicht mehr gleich- 
förmig, sondern stofsweise. 

Den Apparat, dessen ich mich zuletzt zu den Ver- 
suchen bediente, stellt Fig. 1 Taf. IV dar. Den Haupt- 
theil desselben bildet die messingene Durchflufsröhre A, 
die mit anderen ähnlichen von verschiedenem Durchmes- 
ser verwechselt werden konnte. Diese Röhren waren in 
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der Werkstatt eines hicsigen namhaften Kiinstlers tiber 
cylindrischen Stahldrähten gezogen. Mit dem einen Ende 
waren sie in einen aufrecht stehenden blechernen Cylin- 
der B gekittet, der das Druckwasser enthielt. Dieser 
Cylinder hatte 4 Zoll Weite und 18 Zoll Höhe; er war 
auf einer starken messingenen Platte befestigt, die mit 
drei Fufsschrauben versehen war, wodurch dem Cylin- 
der eine lothrechte Stellung bequem gegeben werden 
konnte. Zur Beobachtung des Wasserstandes im Cylin- 
der dient ein leichter Maafsstab C, der auf einer messin- 
genen Schale D befestigt ist, so dafs er auf dem Was- 
ser im Cylinder schwimmt. Durch drei vortretende Bü- 
gel wird die Schale in der Mitte des Cylinders gehalten, 
und dadurch die unmittelbare Berührung derselben mit 
der Wand des Cylinders in der Höhe des Wasserspie- 
gels vermieden. Der schwimmende Maafsstab ist in Pa- 
riser Linien eingetheilt, und die Ablesung, wobei die 
Zehntheile der Lipien geschätzt werden, geschieht nach 
einem daneben befindlichen Zeiger; da letzterer jedoch 
den Maafsstab nicht unmittelbar berühren darf, so ist 
durch eine besondere Vorrichtung noch für die Vermei- 
dung der Parallaxe beim Ablesen gesorgt. 

Die Zufübrung des Wassers in den Cylinder B er- 
folgt durch einen daran gelötheten halben Cylinder E 
von gleicher Höhe, der über dem Boden mit dem ersten 
durch eine weite Oeffnung in Verbindung steht. Zur 
Regulirung des Wasserzuflusses bediente ich mich eines 
schwimmenden Hebers. In dem Wasser - Reservoir F 
schwimmt nämlich ein blecherner Kasten G, der durch 
zwei senkrechte Drähte H geführt wird, damit er weder 
seine Stellung verändern, noch auch in der Wasserober- 
fläche irgendwo anstofsen kann. In einer Röhre, die 
vom Boden dieses Kastens ausgeht,. ist mittelst eines 
durchbohrten Korkes ein gläserner Heber befestigt, der 
zur Regulirung des Wasserzuflusses an seiner Mündung 
einen Krabn trägt, 
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Die Durchflufsröhre A mündet an ihrem unteren 
Ende in einen blechernen Kasten K, bei dem eine nie- 
drige Zwischenwand das Wasser nie unter die Mündung 
der Durchflufsröhre sinken läfst, und in diesen Kasten 
taucht die Kugel eines Reaumur’schen Thermometers ein, 
welche sonach die Temperatur des ausströmenden Was- 
sers bezeichnet. Trotz der Zwischenwand in diesem 
Kasten, zeigen sich daselbst noch merkliche Verschieden- 
heiten in der Höhe des Wasserstandes, und diese wur- 
den gemessen durch einen besonderen Apparat, Fig. 2 
Taf. IV, von 8 Zoll Höhe, der im Wesentlichen in einem 
senkrechten Cylinder besteht, der mittelst einer Schraube 
gehoben und gesenkt werden kann, und der, aufser einem 
k:einen Maafsstabe, der in Fünftheile von Pariser Linien 
eingetheilt ist, eine abwärts gekehrte scharfe Stahlspitze 
trägt. Dieser Cylinder wird jedesmal so weit herabge- 
schroben, bis diese Spitze die Wasserfläche im Kasten 
berührt, worauf dann durch ein Mikroskop die Höhe des 
Cylinders am Maafsstabe abgelesen wird. Diese Vor- 
richtung hatte ich früher nicht angewendet, indem ich 
die Röhren in freier Luft münden liefs, doch zeigte 
sich dabei eine grofse Unregelmafsigkeit, und der Mittel- 
punkt des Wasserausflusses sank bei kleinen Druckhöhen 
bedeutend unter den Mittelpunkt der Ausflulsmündung 
herab. 

Das Verfahren beim Experimentiren war nun fol- 
gendes. Zuerst liefs ich das Wasser aus dem Cylinder 
B, indem derselbe keinen Zuflufs bekam, ausströmen, 
und beobachtete dann nach Intervallen von halben und 
ganzen Stunden den Maafsstab C, um mich zu überzeu- 
gen, dafs selbiger sich wirklich nicht mehr senkte. Es 
war aber durch Erhöhung des Kastens K dafür gesorgt, 
dafs die Schale D noch immer frei schwimmen konnte. 
Sodann wurde der Apparat Fig. 2, nachdem derselbe loth- 
recht aufgestellt worden war, eingerichtet, so dafs die 
Stahlspitze den Wasserspiegel berührte, und dadurch er- 


gab sich eine Vergleichung zwischen den Maafsstäben an 
beiden Enden der Durchflufsröhre. Bei den ferneren 
Beobachtungen wurde die Mehrhöhe des letzten Maafs- 
stabes in Abzug, und die des Maafsstabes C in Zugang 
gestellt, um die jedesmalige Druckhöhe zu bestimmen. 
Durch Wiederholung dieser Vergleichung am Schlusse 
der Beobachtungsreihe ergab es sich, dafs diese Messung 
keine Unsicherheit von „'!; Linie zuliefs. 

Hierauf wurde der Krahn am schwimmenden Heber 
geöffnet (von dem die einzelnen Wassertropfen bisher 
besonders abgeleitet waren), und nun, mufste der Appa- 
rat mindestens eine halbe Stunde lang sich selbst über- y 
lassen bleiben, bevor der Abflufs dem Zuflusse genau 
gleich geworden war, oder bevor der Maafsstab C eine 
constante Stellung eingenommen hatte. War dieses der 
Fall, so wurde die Stahlspitze wieder mit der jetzigen 
Wasserfläche im Kasten K in Berührung gebracht, und 
der damit verbundene Maafsstab, so wie auch das Ther- 
mometer abgelesen. Die Bestimmung der in einer Se- 
cunde ausfliefsenden Wassermenge geschah endlich, in- 
dem nach dem Schlage eines scharf klingenden Secunden- 
zählers ein zuvor gewogenes leichtes Gefäls unter die 
Ausflufsrinne des Kastens K untergeschoben, und nach 
20 bis 200 Secunden wieder fortgezogen und dann mit 
dem Inhalte gewogen wurde. Bei dreimaliger Anstellung 
dieser letzten Messung fanden sich gemeinhin nur so 
kleine Differenzen, dafs dieselben nicht leicht einem 
gröfseren Fehler in der Dauer des Zuflusses als von 4 a 
Secunde entsprachen. Vorkommende Aenderungen in 
der Temperatur des Wassers erzeugten jedoch, wenn sie 
auch nur 0,2 Grad betrugen, merkliche Anomalien, und 
sonach konnte nur diejenige Beobachtungsreihe als sicher 
angesehen werden, wo solche nicht eingetreten, oder 
wo die Temperatur des Zimmers constant geblieben war, 
und die des Wassers mit der des Zimmers überein- 
stimmte. 
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Die drei Durchflufsröhren, deren ich mich bediente, 
haben folgende Dimensionen in Pariser Zlen: 


Länge. Halbmesser. 


die enge Röhre 17483 0,0471 one 
die mittlere Röhre 40,262 0,0741 
die weite Röhre 38,667 0,1095. 


I Die Halbmesser wurden zuerst mittelst einer mi- 
kroskopischen Vorrichtung an beiden Enden der Röhre 
gemessen, indem jedesmal in kreuzweiser Richtung zwei 
Durchmesser untersucht wurden. Es fanden sich jedoch 
dabei sehr merkliche Abweichungen vor. Ich versuchte 
daher, die in den Röhren enthaltenen Wassermengen 
durch das Gewicht zu bestimmen, indem ich zunächst die 
sorgfältig ausgewischten leeren Röhren wog, und dann 
die Wägung wiederholte, nachdem sie durch Ansaugen 
gefüllt waren. Für die beiden weiteren Röhren war 
dieses Verfahren weit sicherer. 

Fünf Beobachtungsreihen, welche unter günstigen 
Umständen angestellt waren, gaben die folgenden Resul- 
tate: darin bedeutet A die beobachtete Druckhöhe des 
Wassers, oder die Niveau-Differenz zwischen dem Was- 
serstande im Cylinder B und im Kasten K, in Pariser 
Zollen ausgedriickt, und M die in einer Secunde aus- 
fliefsende Wassermenge in Preufsischen Lothen. 

I. Beobachtungsreihe, angestellt mit der engen Röhre 


bei der Temperatur von +8°,2 R. ee 
Für h= 0,895 ergab sich M=0,0262 er 
= 14,887 = 0,3288. 

II, Beobachtungsreihe mit der mittleren Röhre bei 

+8°,4 R. 
Für h=0,491 ergab sich M=0,0384 
=3,565 
=7,750 —0,4897. 
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III. Beobachtungsreihe mit der weiten a bei 


+88 R. | 
Für h=0,265 ergab sich M—0,1022 


= 0,907 —=03109 
= 1,085 036050” 
G49 80,7250 
=3,120 =0,8221. 
IV. Beobachtungsreihe mit der mittleren Röhre bei 
der Temperatur von +6°,1 R. 


Für h=0,657 ergab sich M=0,0472 


0.9330 
5566 0.3500. 


V. Beobachtungsreihe mit der mittleren Röhre bei 
+1°,0 R. 
Für A=0,868 ergab sich M=0, 0505 


— 2201 —0,1256 
4220 —0,2307 : 
— 6,570 —03453. 


Ich habe die Beobachtungsreihen II bis V, die an 
der mittleren und weiten Röhre angestellt sind, auch für 
grölsere Druckhöhen fortgesetzt, deck übergehe ich hier 
nach der obigen Bemerkung die Mittheilung derselben. 
Jede einzelne dieser Beobachtungsreihen läfst sich 
nun durch den Ausdruck af 
h=r.M+s.M? 
darstellen, nach der Methode der kleinsten Quadrate folgt 
nämlich für die Reihe 
I. h=32,557 . M+-38,673. M?®, 
und wenn ich in diesem Ausdrucke die beobachteten 
Werthe von M einführe, finde ich resp.: 
h=0,880 =3,622 7,610 ==11,047 und =14,886, 
die bleibenden Fehler sind: 
— 0,015 +0,001 — 0,003 +-0,003 —0,001, 
sie fallen also sämmtlich innerhalb der Gränze der mög- 
lichen Beobachtungsfehler, und es ergiebt sich draus 
der wahrscheinliche Fehler für 4 =0,0061, 


, 
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in: der wahrscheinliche Fehler für 7 =0,0561, 


derselbe für s =0,1993. 
a) ll. Für die zweite Reihe ergiebt sich eben so: 
h=12,356. M+-7,082. MR, 


durch Substitution der beobachteten Werthe von M 


folgt: 
h=0,485 = 3,568 =7,748, 
die Fehler sind also: al 
— 0,006 


+ 0,003 und — 0,002, Kalb 
man findet daraus 
den wahrscheinlichen Fehler für A =0,0017, 
i den wahrscheinlichen Fehler für 7 =0,0383, 
und denselben für s =0,0852. 
lll. Für die dritte Reihe folgt: 
h=2,3992. M + 1,7101. 
und es ergiebt sich für die beobachteten Werthe von M: 
A=0,263, =0911 1,087 2,637 und =3,128, 
die übrig bleibenden Fehler sind: 

— 0,002 +0,004 +0,002 — 0,012 und +0,008, 
und der wahrscheinliche Febler für 4 =0,0059, 
derselbe für r = 0,0205, 

- derselbe für s —0,0282. 
IV. Die vierte Beobachtungsreihe führt zu dem 

Ausdrucke: 

h= 13,475. M+-6,911. M?®, 
durch Einführung der Werthe von M findet man: 
h=0652 =1651 =3515 und =5563, 
es sind also die übrig bleibenden Fehler: Home 

— 0,005 — 0,003 -+-0,007 und — 0,003, 
der. wahrscheinliche Fehler für 4 =0,0046, 
derselbe fiir r =00415, 
3 derselbe für s 
V. Die letzte Beobachtungsreihe giebt: 
A=16,755.M+-6,582. M?, 
En und für die obigen Werthe von M folgt: 3 ai 
h=0864 =2,208 =4216 und =6571, 


die übrig bleibenden Fehler sind: 1 sds 
— 0,004 +0,007 — 0,004 und +0,001, 
daraus der wahrscheinliche Fehler für 4 =0,0043, — 
derselbe für 7 =0,0388, 
derselbe fiir s —0,1288. 

Es kommt nun darauf an, die aus den einzelnen 
Reihen gefundenen Werthe der Constanten mit einan- 
der zu vergleichen und ihre Beziehung nachzuweisen. 

Verbindet man zunächst die Reihen II, IV und V, 
welche mit derselben Röhre bei verschiedenen Tempe- 
raturen angestellt sind, so zeigt es sich, dafs die Con- 
stante 7 sehr verschieden ausfällt, und dafs sie mit der 
Abnahme der Temperatur bedeutend anwächst, und zwar 
auf solche Art, dafs diese Differenz durch die Beobach- 
tungsfehler nicht mehr erklärt werden kann, indem sie 
die wabrscheinlichen Fehler von r um das Hundertfache 
übersteigt. Die Constante s dagegen stimmt in ihrem 
Werthe zwar auch nicht genau, die Abweichungen sind 
aber nicht regelmälsig, und sie betragen gegen das Mit- 
tel nicht voll das Dreifache des wahrscheinlichen Feh- 
lers, wie sich derselbe aus den einzelnen Beobachtungen 
ergiebt. Ich schliefse daraus, dafs nur die Constante 7, 
aber nicht s von der Temperatur abhängt. 

Die ganze Druckhöhe des Wassers A übt aber augen- 
scheinlich zwei verschiedene Functionen aus, nämlich 
einmal theilt sie dem Wasser die Geschwindigkeit mit, 
womit es sich in der Röhre bewegt und aus derselben 
ausströmt, und dann überwindet sie den Widerstand, 
den das Wasser in der Röhre erfährt. Es ist zu er- 
warten, dafs der Theil des Druckes, der zur Darstellung 
der Geschwindigkeit verwendet wird, durch das Glied 
sM* ausgedrückt ist, während r M die Gröfse aller Wi- 
derstände bezeichnet, die gleichfalls durch den Wasser- 
druck überwunden werden müssen. Die folgende Un- 
tersuchung bestätigt diese Annahme. 

- Ich mache mit der Constante s den Anfang. Wenn 
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sich das Wasser ganz gleichmäfsig in der Röhre bewegt, 
so dafs es in der Axe noch dieselbe Geschwindigkeit 
hat, als neben der Röhrenwand, wie man dieses wohl 
gewöhnlich annimmt, und bezeichnet ¢ diese Geschwin- 
digkeit, so ist der Theil der Druckhöhe, der diese Ge- 
schwindigkeit erzeugt: 


05 
4 aa 


oder in Pariser Zollen: 
h=0,00138.v?. 

Da aber ein Loth Wasser 0,73795 Pariser Cubikzolle 

enthält, so ist, wenn o den Halbmesser der Röhre be- 


deutet: ; 

M: 


4=0,000076 


Ki 3 Der aus den Beobachtungen hergeleitete Ausdruck 

h=s.M? wars MR 

miifste diesem entsprechen, so dafs ise ape. A 

$==0,000076 145.0% 

Substituire ich aber fiir 9 die obigen Halbmesser, so er- 

geben sich für die drei Röhren die Werthe 

$==15,47 —2,53 und —0,539, 

während sie beobachtet wurden gleich inaveria 
38,67 6,83 und 1,710. 

Der Werth von s für die mittlere Röhre, nämlich 6,83, 

ist aber das Mittel aus den drei Werthen, die durch die 
Reihen II, IV und V gefunden wurden. 

Diese gewöhnliche Annahme, dafs das Wasser sich 
in allen Theilen des Querschnittes der Röhre mit glei- 
cher Geschwindigkeit bewegt, führt also zu keinem pas- 
senden Resultate, sie ist aber auch augenscheinlich sehr 
unstatthaft, denn der Wasser-Cylinder in der Röhre 
wird, wenn er an den Wänden einen Widerstand er- 

fährt, 
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fährt, sich nimmermehr noch als ein fester Cylinder be- 
wegen können, vielmehr müssen alsdann die mittleren 
Wasserfäden den äufseren voraneilen. Indem es sich 
nun hier überall um mäfsige Geschwindigkeiten und so 
grofse Widerstände handelt, dafs selbst die mittleren 
Fäden nicht die volle Geschwindigkeit annehmen kön- 
nen, welche der jedesmaligen Druckhöhe entspricht, so 
scheint die Voraussetzung zulässig, dafs die ganze Was- 
sermenge sich in concentrische hohle Röhren von sehr 
geringer Dicke zerlegt, und von diesen sich eine in der 
anderen fortschiebt, und zwar eilen sie gleichmäfsig ein- 
ander vor, nachdem jede schon beim Eintritt in die 
Durchflufsröhre die ihr zukommende Geschwindigkeit an- 
genommen hat. Indem aber die äufserste Wasserröhre 
an der Wand der Durchflufsröhre haftet, so ist die Ge- 
schwindigkeit derselben gleich Null, und es tritt sonach 
in jeder Secunde nicht ein Wassercylinder aus der Röhre, 
sondern ein Wasserkegel, der den Querschnitt der Röhre 
zur Grundfläche und die Geschwindigkeit des mittleren 
Fadens zur Höhe hat. Nach dieser Annahme mufs ein 
Theil der Druckhöhe die lebendige Kraft liefern, welche 
der ausfliefsende Wasserkegel in jeder Secunde dem Sy- 
steme entführt. 

Ist c die Geschwindigkeit des mittleren Wasserfa- 
dens, und & die mittlere Geschwindigkeit von allen in 
einer Secunde austretenden Wassertheilchen, so ist A=$c, 
und die lebendige Kraft aller dieser Wassertheilchen, von 
denen das einzelne die Geschwindigkeit ¢ hat, ist 

—/v?dM 
wo o wieder den Radius der Durchflufsröbre bedeutet. 
Die lebendige Kraft, die das Wasser zu diesem Zwecke 
abgiebt, ist aber 
—=M.4gh=4gh.o? ak, 


folglich: 
dgho? tk=2,7.0° 2h}, 


Poggendorff’s Annal. Bd. XXXXVI. 28 
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und hieraus ergiebt sich, dis 


— 1-8 4. 
sind & und A in Pariser Zollen gemessen, so wird die- 
ser Ausdruck: 
h=0,0037260. 22, 
aber wenn M in Lothen ausgedrückt ist, so folgt: 


0,73795 
und daraus: ur dat 


h=0,00020359. 
0 


was wieder dem aus den Beobachtungen hergeleiteten 
Ausdrucke A=s M? entsprechen soll, so dafs: 
s—=0,00020559.0-*. 
Durch Einführung der gemessenen Werthe von o finde 
ich auch wirklich für die drei Röhren: 
s—=41,77 =6,821 und =1,458, 
was von den obigen Werthen von s nicht bedeutend 
abweicht, und diese Abweichungen scheinen nur von der 
unsicheren Bestimmung der @ herzurühren, denn wenn 
man aus dem letzten Ausdrucke mit Zugrundelegung der 
wahren Werthe der s umgekehrt die Halbmesser berech- 
net, so ergeben sich diese in Pariser Zollen: 
o=0,04802  =0,07407 und =0,10471, 
während sie gemessen waren gleich 
0,0471 0,0741 und 0,10905. 

Hierdurch wäre also die Bedeutung des Coefficien- 
ten von dem Quadrate der Wassermenge nachgewiesen, 
und zugleich in hohem Grade wahrscheinlich gemacht, 
dafs das Wasser sich nicht wie ein fester Cylinder in 
der Röhre bewegt, sondern die Wasserfäden, die dem 
Rande näher liegen, ‚sich langsamer bewegen, als die 
mittleren, und zwar scheint unter den hier vorkommen- 
den Umständen die Annahme, dafs ein gleichmäfsiges 
Fortschieben der dünnen Wasserréhren stattfindet, sich 
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zu rechtfertigen, oder wenigstens der Wahrheit nahe zu 
liegen. Ich mufs aber noch die Bemerkung hinzufügen, 
dafs frühere Beobachtungen, die zwar mit einem minder 
genauen Apparate angestellt wurden, dennoch sehr deut- 
lich zeigten, dafs der Werth von s sich vorzugsweise 
nach der Gröfse der Ausflufsmündung richtet: bei etwas 
konisch gestalteter Röhre war s immer bedeutend gröfser, 
wenn die engere Oeffnung in den Kasten K, als wenn 
dieselbe in den Cylinder B gekittet war. 

Endlich darf ich es nicht unerwähnt lassen, dafs der 
Einflufs der Wärme auf die Ausdehnung des Wassers 
und der Röhre ganz unmerklich bleibt: wäre nämlich s 
bei 8 Graden gleich 7, so würde es nach den bekann- 
ten Gesetzen der Ausdehnung sich bei I Grad auf 7,0014 
reduciren, was gegen die hier vorkommenden Abweichun- 
gen gar nicht in Betracht kommt. 

Ich gehe nun über zur Untersuchung des Coefficien- 
ten der ersten Potenz der Wassermenge, oder von r. 
Derselbe hängt augenscheinlich in hohem Grade von der 
Temperatur des Wassers ab, und die Beziehung zwischen 
beiden mufs zunächst nachgewiesen werden. 

Für die mittlere Röhre fand ich nach den Beobach- 
tungsreihen II, IV und V: 


bei der Tewperatur von +1°,0 R. 7==16,755 
+6 ,IR. 13,475 
+8 212,356. 


Lege ich diese drei Werthe zum Grunde, und nenne 
ich den Thermometergrad /, so finde ich: u ene 
r= 17,527 — 0,793.2+0,0211.1?. 
Um eine Controle für die Richtigkeit dieses Aus- 
drucks und dessen Gültigkeit bei höheren Temperaturen 
zu haben, stellte ich noch mit derselben Röhre einzelne 
Beobachtungen mit erwärmtem Wasser an, die folgende 
Resultate gaben: 


4 
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Für +412°,1 h=4,1750 M=0,31458 

t= +13 2 h=3,7867 M=0,29458 

+15 2 h=3,9442 M=0,31375. 
Lege ich bei der Berechnung dieser Beobachtungen 
den für die mittlere Röhre oben gefundenen Werth 
$==6,83 zum Grunde, und suche danach 7, so ergiebt 

sich dieses 


fiir i= +12°,1 r= 11,123 
| 
t= +15 2) r=1049; 


dagegen wiirde der vorstehende Ausdruck fiir 7 fiir diese 
drei Temperaturen geben resp. 
r=11,021 r=10736 r==10,347. 

Die Abweichung beider Werthe ist so gleichmäfsig, dafs 
sie nicht unbeachtet bleiben darf, doch würde es nicht 
statthaft seyn, die letzten Beobachtungen den früheren 
Beobachtungsreihen ganz gleich zu stellen. Indem ich 
ihnen nur den halben Werth gebe, so finde ich nach 
der Methode der kleinsten Quadrate: Be 

r=17,527 — 0,7976 .2-+0,0219.1°, 
und daraus folgt 
für = +1°,0 +6°,0 +8°,0 +12°,1 +13°2 +15°,2 

r=16,751 13,476 12,372 11,082 10,815 10,463, 
während die Beobachtungen ergaben: 

r=16,755 13,475 12,356 11,123 10,842 10,429. 
Die Uebereinstimmung läfst nichts zu wünschen, jedoch 
ist es wahrscheinlich, dafs das Gesetz für höhere Tem- 
peraturen nicht gültig bleibt. 

Die Ausdehnung des Wassers und der Röhre durch 
die Wärme bedingt Unterschiede, die in ähnlicher Art, 
wie dieses bereits gezeigt, gegen die noch übrig bleiben- 
den Abweichungen nicht in Betracht kommen, es ist da- 
‘her weder an sich wahrscheinlich, noch läfst es auch die 
eben nachgewiesene Uebereinstimmung der Resultate er- 
warten, dafs der Durchgang durch diejenige Temperatur, 
wobei die gröfste Verdichtung des Wassers eintritt, ir- 
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gend eine Anomalie zeigen wird. Ich habe indessen 
hierüber friiherhin besondere Beobachtungen angestellt, 
welche ein ganz regelmäfsiges und ungestörtes Anwach- 
sen des Factors 7 nachwiesen, wenn das Wasser nach 
und nach die Temperatur von +4, +3, +2 und +1 
Grad annahm. Die nähere Mittheilung derselben über- 
gehe ich indessen, indem sie mit einem viel weniger ge- 
nauen Apparate angestellt wurden. 

Um nun die verschiedenen Werthe von 7, die sich 
bei Benutzung der drei Röhren herausstellten, mit ein- 
ander zu vergleichen, müssen dieselben zuvörderst auf 
eine gleiche Temperatur reducirt werden, und ich wähle 
dazu 8° Reaumur. Für die mittlere Röhre ergiebt sich 
der betreffende Werth unmittelbar aus dem angeführten 
Ausdrucke für 7, und für die enge und weite Röhre las- 
sen sich aus demselben Ausdrucke auch die zugehöri- 
gen Reductions-Coefficienten herleiten. Ich finde auf 


diese Art pal ab 
für die enge Röhre |. 
für die mittlere Röhre r=12548 


für die weite Röhre r= 2,4668, 
und wenn, nach einer sehr zulässigen Hypothese, die 
auch in früheren Versuchen ihre volle Bestätigung findet, 
der Widerstand proportional gesetzt wird der Länge der 
Röhre, so ergiebt sich für die drei Röhren auf die Ein- 
heit von 1 Zoll Länge reducirt 
r = 1,8755 0,31166 und 0,063797. 

Ein Versuch, diese Werthe durch eine Potenz des 
Halbmessers der Röhren darzustellen, ergab nach der Me- 
thode der kleinsten Quadrate die wahrscheinlichste Gröfse 
dieser Potenz gleich —4,12, oder, da der wahrscheinliche 
Fehler in dieser Bestimmung nicht unbedeutend ist, so 
rechtfertigt es sich, dafür die Zahl Vier mit dem negati- 
ven Zeichen zu wählen. Folglich: WA. 
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wo Si die Grifse des Reibungs-Coefficienten für eine 
Röhre bezeichnet, deren Länge und Halbmesser gleich 
1 Pariser Zoll sind. Es ergiebt sich aus den obigen 
Werthen von r und o 


für die enge Röhre AR=0,000009 2298 
für die mittlere Röhre ==0,000009 3964 
für die weite Röhre =0,000009 0224 


im Mittel ==0,000009 2162. 


Die Abweichungen vom Mittel betragen ungefähr 
sx des Werthes, was bei der Unsicherheit der Halbmes- 
ser nicht auffallen kann. Ein Fehler in der Bestimmung 
von o wird aber in dieser Beziehung einen um so grö- 
fseren Einflufs haben, je kleiner o ist: ich gebe daher 
den für A gefundenen Zahlen in der Art einen verschie- 
denen Werth, dafs ich annehme, sie seyen jede das arith- 
metische Mittel aus einer Anzahl von Beobachtungen, die 
dem Biquadrate des Radius entspricht, oder, was damit 
genau genug übereinkommt, ich stelle den ersten Werth 
einmal, den zweiten fünfmal und den dritten sechszehn- 
mal in Rechnung, dann finde ich 

R=0,000009 1168. 

Dafs der Widerstand umgekehrt der vierten Potenz 
des Halbmessers der Röhre proportional ist, kann in so- 
fern nicht auffallen, als eines Theils nach dem Obigen 
die unter gleichem Drucke aus verschiedenen Röhren 
austretenden Wasserkegel einander ähnlich seyn müssen, 
wodurch sich schon die dritte Potenz des Radius dar- 
stellt. Aufserdem bleiben aber auch bei weiteren Röh- 
ren die einzelnen Wasserfäden verhältnilsmäfsig zu ihrer 
grölseren Geschwindigkeit nur eine kürzere Zeit in der 
Röhre, wodurch sich gleichfalls der Widerstand vermin- 
dert. Diese Beziehung läfst sich indessen in folgender 
Art auch genauer nachweisen. 

In der Durchflufsröhre vom Halbmesser o schiebt 
sich eine sehr grofse Anzahl von feinen concentrischen 
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Wasserröhren in einander gleichmäfsig fort, so dafs jede 


derselben mit gleicher relativen Geschwindigkeit der näch- 
sten äufseren voreilt. Die Dicke dieser Wasserréhren 


sey =<, dann wird ihre Anzahl =nro seyn. Der Wi- 


derstand, den gleiche Oberflächen an allen diesen Röh- 
ren gegen die nächsten ausüben, mufs in Uebereinstim- 
mung mit dem aus den Beobachtungen hergeleiteten Ge- 
seize, dals h=r M ist, proportional seyn dem Quadrate 
der Geschwindigkeit, womit die Berührungsflächen sich 
über einander hinschieben. Diese Annahme ist durch- 
aus verschieden von der, die man gewöhnlich macht, in- 
dem man allgemein anzunehmen pflegt, dafs schon die 
zur Ueberwindung des Widerstandes nöthige Druckhöhe 
dem Quadrate der Geschwindigkeit proportional seyn 
soll, woraus folgt, dafs der Widerstand selbst, oder die 
lebendige Kraft, die zu dessen Ueberwindung nöthig ist, 
der dritten Potenz entspricht. Die letzte Annahme läfst 
sich indessen nach meinem Dafürhalten durchaus nicht 
plausibel machen, und das dafür gewöhnlich aufgestellte 
Raisonnement, dafs bei doppelter Geschwindigkeit die 
doppelte Anzahl von Wassertheilchen in der halben Zeit 
oder mit doppelter Kraft abgerissen werden müssen, würde 
nur für die von mir gewählte Annahme, doch keineswe- 
ges für die gewöhnliche sprechen. 

Bezeichne ich nun durch m den Widerstand, den 
die Einheit der Wasserfläche erfährt, indem sie sich mit 
der Geschwindigkeit =1 gegen eine andere Wasserfläche 
fortschiebt; und ferner durch ¢ die absolute Geschwin- 
digkeit des mittleren Wasserfadens, während die des 
äufseren gleich Null ist, so wird die Geschwindigkeit, 
womit jede Röhre sich gegen die nächste bewegt, gleich 


= seyn, und der Widerstand, welcher für diesen Fall 


m c* 


jeder Flächen - Einheit zukommt, ist =— .— . ‘ 
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- Die Anzahl Secunden, während welcher jedes Was- 
sertheilchen in der Durchflufsröhre bleibt, ist gleich E 


wenn ¢ die absolute Geschwindigkeit der zugehörigen 
Wasserröhre und / die Länge der Durchflufsröhre be- 
deutet. Betrachte ich aber eine bestimmte Wasserröhre, 
die im Abstande =r von der inneren Wand der Durch- 
flulsröhre, oder im Abstande =g—r von der Axe liegt, 


so ist So daher für jedes Wassertheilchen dieser 


Röhre die Dauer des Aufenthalts in der Durchflufsröhre 


Jede Flächeneinheit von dieser Wasserröhre erlei- 
det sonach im Ganzen den Widerstand ARE, 
lme 
und da in jeder Secunde von dieser Röhre er Ar 


Flächeneinheiten austreten, so ist der Widerstand, den 
dieselben in der ganzen Länge der Durchflufsröhre er- 
litten haben 
2 2Q2Qmalc? 
= (e—r). 
In ähnlicher Art müssen alle einzelnen Wasserröhr- 
chen betrachtet werden, und der Widerstand, welchen 
der in einer Secunde austretende Wasserkegel im Gan- 
zen erfahren hat, ist gleich der Summe aller dieser Aus- 
drücke, daher: 


aber: 
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Dieser Widerstand ist also ganz unabhängig von “ 

Der aus den Beobachtungen früher hergeleitete Aus- 
druck bezieht sich aber nicht auf die Geschwindigkeit 
des mittleren Wasserfadens, sondern auf die in jeder 
Secunde ausströmende Wassermenge, woher die Grifse 


M auch hier eingeführt werden mufs. 
M=y;no?c, 

daher: 

wn 


_ Dieser Widerstand wird überwunden durch Zerstö- 
rung der lebendigen Kraft A’ M, wo A’ der entsprechende 
Theil der Druckhohe ist, also: 

#M=W, 
oder: 


was sich genau an die Resultate der mitgetheilten Beob- 
achtungen anschliefst. Die Trennung der beiden Gröfsen 
m und 7 von einander, welche einen Versuch zur Be- 
stimmung der Gröfse der Elementartheilchen des Was- 
sers gestatten würde, läfst sich nicht bewirken, wenig- 
stens nicht nach dieser Beobachtungsart. 

Stelle ich nun den ganzen Ausdruck zusammen, der 
die Druckhöhe bezeichnet, welche eine gewisse Wasser- 
menge M durch eine bestimmte Durchflufsröhre führt, 
so folgt für die Temperatur von 8° Reaumur: 


be 
=; (0,000009117./ M-+-0,0002056. 


und wenn M auch in Pariser Cubikzollen ausgedrückt 5 


441 | 

azn 

| 


wird, so wie A, / und o sich schon auf das Pariser Zoll- 


maafs beziehen, 
(0,000012354 .1M+-0,00037752. M? ). 


Für eine andere Temperatur von ¢ Grad Reaumur ver- 
wandelt sich der Zahlen-Coefficient von /M des letzten 
Ausdrucks in 

0,00001726 — 0,000000785 .2-+0,0000000216 .2?. 

Diese Gesetze gelten indessen nur so lange, als der 
Widerstand grofs genug ist, um die ganze in der Röhre 
befindliche. Wassermenge noch in Spannung zu erhalten, 
so dafs der Wasserdruck unmittelbar übertragen werden 
kann. Sobald aber diese Gränze überschritten wird, was 
bei allen gröfseren Wasserleitungen geschieht, so kann 
der zur Ueberwindung des Widerstandes in der Röhre 
nöthige Druck sich nicht mehr unmittelbar fortpflanzen, 
und dieses geschieht vielmehr durch heftige Bewegungen, 
welche das Wasser annimmt, bei deren Aufhören die zu 
jenem Zwecke erforderliche lebendige Kraft sich ent- 
wickelt. Es zeigt sich daher unter solchen Verhältnis- 
sen noch ein neues Glied in dem Ausdrucke für A, wel- 
ches die zweite Potenz der Wassermenge und zugleich 
die Länge der Röhre zu Coefficienten hat, und welches 
bald einen viel gröfseren Werth als die beiden anderen 
annimmt. Die genaue Untersuchung der in diesem Falle 
sich herausstellenden Resultate scheint indessen grofse 
Schwierigkeiten darzubieten, wenigstens ist es mir bis 
jetzt nicht geglückt, die dabei sich zeigenden Eigenthtim- 


lichkeiten genügend zu erklären. 
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IV. Resublate der Mailänder dreijährigen magne- 
tischen Beobachtungen und Einflufs des Mon- 
des auf die magnetischen Erscheinungen. Aus 
einem Briefe des Astronomen Kreil an 
Alexander von Humboldt. 


ask 
Mailand, 7. pain! 1839. 


Len benutze die Anwesenheit meines Freundes Tardy 
in Paris, um Ihnen wieder einige Resultate unserer magne- 
tischen Beobachtungen mitzutheilen. Da nun eine drei- 
jährige Beobachtungsreihe, von 1836 bis 1838, vollendet 
ist, und ich wahrscheinlich bald Mailand verlassen werde, 
weil ich zum Adjunkten der Sternwarte in Prag beför- 
dert worden bin, so lag mir ‘vor allem daran, die grofse 
Masse dieser Beobachtungen (es sind deren hier in die- 
sen drei Jahren mehr als drei/sig tausend angestellt wor- 
den) *) ordnen und sie so wie ihre ersten Ergebnisse 
noch während meiner Anwesenheit veröffentlichen zu 
können. Der Druck derselben hat auch wirklich begon- 
nen, und ich hoffe, dafs er im künftigen Monate been- 
digt seyn wird. Ihre Gesammtheit stellt manche That- 
sache in hellerem Lichte dar, berichtigt manche andere, 
und fügt den früher bekannten einige neue bei. Ich 
nehme mir daher die Freiheit, sie Ihnen sämmtlich bei- 
zulegen, wenn gleich manche derselben nicht mehr neu 
seyn sollten; ihre numerische Bestätigung hoffe ich bald 
nachsenden zu können. 

Die Beobachtungen wurden in drei Klassen getheilt, 
in absolute, Variations- und Störungs - Beobachtungen. 

Die absoluten Beobachtungen haben eine Berichti- 
gung der früher mitgetheilten Declinationen nölhig ge- 
macht, da diese in den vorigen Jahren innerhalb des 
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Bereichs des Pallastes Brera, wo sich die Sternwarte be- 
findet, bestimmt worden waren, dessen Eisenmassen stö- 
rend auf die Richtung der Nadel wirkten. Eine in die- 
sem Frühjahre auf einer freien Wiese, die 640 Meter 
von der Sternwarte entfernt ist, angestellte Beobachtungs- 
reihe gab zu erkennen, dafs die vorhergehenden Bestim- 
mungen um den Fehler 23’ 16” zu grofs waren; eine 
zweite, in dem längs der Sternwarte gelegenen botani- 
schen Garten ausgeführte Reihe, zu welcher aber ein 
Punkt gewählt wurde, der 47 Meter von dem Pallaste 
entfernt ist, und welcher früher nicht benutzt werden 
konnte, gab für diesen Fehler 21’51”. Ich habe das 
Mittel aus beiden Bestimmungen, also die Grölse 22’ 33”,5 
als Correction angenommen, um welche die bis jetzt be- 
kannt gemachten Declinationen der Magnetnadel vermin- 
dert werden müssen. 

Der Apparat, mit welchem diese Beobachtungen ge- 
macht worden, ist in Göttingen von Hrn. Meyerstein 
verfertigt, und mit zwei Nadeln versehen, die an Gestalt 
und Gewicht gleich, an Magnetismus verschieden sind, 
indem die eine (No. 4) eine Schwingung in 25”,2, die 
andere (No. XVII) in ganz gleichen Umständen dieselbe 
in 29”,6 vollendet. Wenn man mit diesen beiden Na- 
deln die Declination auf ganz gleiche Weise nach der 
Art bestimmt, wie ich im 1. Supplemento alle Effemeridi 
di Milano pag. 146 angezeigt habe, so findet man einen 
constanten Unterschied von nahe 8 Minuten, um welche 
die schwächere Nadel die Declination gröfser giebt. Bei 
Nadeln von noch geringerem Magnetismus, deren einige 
bier angefertigt wurden, geht dieser Unterschied bis auf 
einen halben Grad, und findet statt nicht nur in dem 
Beobachtungsort, der unter dem Einflusse der Eisenmas- 
sen von Brera steht, sondern auch auf der ganz freien 
Wiese. Die bis jetzt bekannt gemachten Beobachtungen 
wurden stets mit der stärkeren Nadel No. 4 angestellt. 
Ich babe von dieser Erscheinung noch keinen Grund auf- 


m 
M 
4 
; 
‘ 
> 


445 


finden können, wenn er nicht etwa in dem temporären 
auf der dem Boden zugewandten Seite der Nadel ent- 
wickelten Magnetismus liegt; sie zeigte sich schon in dem 
ersten Beobachtungsjahre so deutlich, dafs jeder Zweifel 
ausgeschlossen werden mufste, und ich hätte früher dar- 
über gesprochen, ich wünschte aber, mich durch wieder- 
holte Beobachtung gegen jeden Irrthum möglichst sicher 
zu stellen, und abzuwarten, ob sie nicht von anderen 
Beobachtern gleichfalls bemerkt würde. In Beziehung 
auf die horizontale Intensität habe ich bis jetzt keinen 
Unterschied zwischen den Bestimmungen mit beiden Na- 
deln bemerken können. 

Die Variations-Beobachtungen wurden täglich sechs- 
mal angestellt und erstreckten sich im ersten Jahre auf 
zwei Elemente, Declination und Schwingungsdauer der 
horizontalen Nadel, im zweiten Jahre wurde nebst die- 
sen auch noch die Inclination, im dritten Jahre auch noch 
die Schwingungsdauer der Inclinationsnadel beobachtet. 
Der Erfolg hat gezeigt, dafs man von dem zusammenge- 
setzten Spiele dieser Veränderungen keine klare Ansicht 
gewinnen könne, wenn man sie nicht in ibrer Gesammt- 
heit verfolgt. Die aus unseren Becbachtungen geschöpf- 
ten Resultate sind folgende: 

1) In Mailand und in der gegenwärtigen Epoche 
erreicht der horizontale Theil der magnetischen Kraft 
täglich seine kleinste Intensität zwischen 8 Uhr und 10 
Uhr 30 Min. Morgens, nimmt hierauf sogleich rasch zu 
und gelangt zwischen 4 Uhr 30 Min. und 7 Uhr 30 Min. 
Abends zu seiner grölsten Intensität, nach welcher Zeit 
sie durch alle übrigen Abendstunden hindurch abnimmt. 
Im Zunehmen der Kraft zeigt sich eine Unregelmalsig- 
keit, da sie zwischen 1 und 2 Uhr noch rasch, zwischen 
2 und 4 Uhr fast unmerklich und zwischen 4 und 6 Uhr 
wieder stärker wächst, und dann erst abzunehmen be- 
ginnt; wir werden später sehen, wie sich diefs erklärt. 

2) Diese Epochen des Maximum und Minimum der 
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horizontalen Kraft, welche 'man, da sie aus der Gesammt- 

a zahl der Beobachtungen erhalten wurden, die mittleren 

nennen könnte, sind nicht constant; in den Sommermo- 

naten tritt das Minimum früher, das Maximum später ein 
als im Winter. 

3) Der Unterschied zwischen Maximum und Mini- 
mum ist am gröfsten in der Nähe des Sommersolstitiums, 
| am kleinsten im December. 

u 4) Die horizontale Kraft wächst vom Januar bis 

Juni und nimmt ab vom Juli bis December. 

5) Die Declination fängt um 8 Uhr Morgens zu 
wachsen an und wächst rasch bis 1 oder 2 Uhr Nach- 
mittags, wo sie ihren gröfsten Werth hat; hierauf nimmt 
sie langsamer ab, bis sie wieder ihren kleinsten Werth 
5 erreicht. Die Epoche dieses kleinsten Werthes ist ver- 

änderlich, da in den Wintermonaten gewöhnlich die De- 

clination um 11 Uhr Abends kleiner ist als um 8 Uhr 

Morgens, was in den übrigen Theilen des Jahres nur 
ausnahmsweise Statt hat. 

‘ 6) Der Unterschied zwischen der gröfsten und klein- 
sten Declination, dessen mittlerer Werth 12’ 2” beträgt, 
ist am gröfsten in den drei Monaten nach den Frühlings- 
nachtgleichen, am kleinsten im December. 

7) Diese Verschiedenheit ist eine Folge der jähr- 
lichen Aenderung der Declination, welche in verschiede- 
nen Tagesstunden einen entgegengesetzten Gang befolgt; 
denn während sie Morgens in den Frühlingsmonaten ab- 
nimmt, im Herbste wächst, geschieht das Gegentheil in 
den Nachmittagsstunden, während welcher sie im Früh- 
linge zu-, im Herbste abnimmt. Hieraus folgt, dafs es 
eine Tagesstunde geben müsse, welche von der jährlichen 
Aenderung der Declination frei, also zur Anstellung iso- 
lirter Beobachtungen am geeignetsten ist. Für Mailand 
und für unsere Epoche ist diese Stunde zwischen 10 und 
11 Uhr Morgens. 

8) Die totale Kraft erreicht ihre kleinste Intensität 
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um 8 Uhr Morgens, oder noch früher, ihre gröfste zwi- 
schen 1 und 4 Uhr Abends. — Es fehlt an einer hin- 
länglich ausgedehnten Beobachtungsreihe, um andere That- 
sachen über dieses Element mit gleicher Sicherheit anzu- 
geben. 

9) Die Inclination wächst in den ersten Morgen- 
stunden bis gegen 10 Uhr, nimmt hierauf ab, fängt in 
den Nachmittagsstunden wieder zu wachsen an, und ge- 
langt gegen 4 Uhr zu einem zweiten Maximum, nach 
welchem sie unausgesetzt bis gegen Mitternacht abnimmt. 

10) Diese Aenderung der Inclination verzögert den 
Eintritt des Maximum und Minimum der horizontalen 
Kraft um zwei oder drei Stunden, und ihr zweites Maxi- 
mum erklärt die in No. 1 angedeutete Anomalie. 

11) Die Inclinationsänderung scheint ihrer Gröfse 
nach von den Jahreszeiten abhängig zu seyn; sie wurde 
in den Sommermonaten gröfser (über eine Minute), in 
den Wintermonaten kleiner, etwa die Hälfte, beobachtet. 

12) Die Zeit des absoluten Maximum und Minimum 
ist sehr veränderlich, aber auch in dieser Veränderlich- 
keit zeigt sich deutlich ein Gesetz. Das Maximum wurde 
im Januar und Februar um 4 Uhr 30 Min. Nachmittags, 
im März und April um 10 Uhr 30 Min. Morgens, von 
Mai bis August um 8 Uhr Morgens, im September und 
October um 10 Uhr 30 Min. Morgens, im November um 
1 Uhr Nachmittags, im December um 4 Uhr 30 Min. 
Nachmittags beobachtet. Die kleinste Inclination fand 
sich in den Wintermonaten (November bis März) um 
8 Uhr Morgens, in den übrigen um 11 Uhr Abends, 
Juni und Juli ausgenommen, wo sie schon um 7 Uhr 
30 Min. eintrat. 

Diese Resultate sind aus den Gesammtmitteln oder 
aus den monatlichen Mitteln der verschiedenen Beob- 
achtungsstunden abgeleitet; eine zweite Zusammenstellung 
der Beobachtungen zu täglichen Mitteln, d. h. dem Durch- 
schnitte aller an demselben Tage angestellten Beobach- 


|| 

4 


48 


tungen, sollte diejenigen Aenderungen erkennen lassen, 
deren Periode länger als ein Tag und kürzer als ein 
Jahr ist. Es hat sich eine monatliche Periode gezeigt, 
die aber bis jetzt erst an den horizontalen Elementen 
mit völliger Sicherheit erkannt wurde. Die Beobachtun- 
gen am Inclinatorium wurden nicht in Rechnung gezo- 
gen, da sie öfters unterbrochen worden waren, und weil 
in der ersten Zeit die Schwingungsaxe der Nadel zu weit 
von ihrem Schwerpunkte entfernt war. Die Ergebnisse 
sind folgende 

13) ‘Wenz man die täglichen Mittel der auf die 
Temperatur 0° reducirten Schwingungsdauern der hori- 
zontalen Nadel in solche Reihen zusammenstellt, dafs auf 
die Mitte einer jeden eine Mondphase fällt, und wenn 
man die Mittel dieser Reihen, um sie von dem Einflusse 
der Abnahme des Magnetismus der Nadel zu befreien, 
alle auf dieselbe Epoche zurückführt, so zeigt sich, dafs 
die Totalmittel aller beobachteten Schwingungsdauern zur 
Zeit des Neumondes und des ersten Viertels kürzer sind, 
als in der Nähe des Vollmondes und des letzten Vier- 
tels. Vergleicht man die verschiedenen Monate mit ein- 
ander, so sieht man, dafs das Phänomen, so wie es hier 
ausgesprochen ist, nur in den 8 Monaten von November 
bis Juni Statt bat, dafs aber in den übrigen 4 Monaten 
von Juli bis October sich das Gegentheil zeigt, indem 
in dieser Periode die längsten Schwingungsdauern auf 
den Neumond und das erste Viertel, die kürzesten auf 
die beiden übrigen Phasen fallen. 

14) Man könnte glauben, dafs, diefs Phänomen eine 
Wirkung sey der Axendrehung der Sonne, vermöge wel- 
cher dieses Gestirn, wenn es der magnetischen Kraft un- 
terworfen ist, bald den einen, bald den anderen Pol sei- 
ner magnetischen Axe der Erde zuwenden miifste; und 
diese Hypothese würde auch den Wechsel der Erschei- 
nung nach den Jahreszeiten erklären, da die Erde sich 
der einen oder der anderen Hemisphäre der Sonnenkugel 
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gegenüber befindet, je nachdem sie die Sommer- oder 
Winterhälfte ihrer Bahn durchläuft. Allein diese An- 
nahme ist nicht stichhaltig gegen den Einwurf, dafs die 
Rotationszeit der Sonne zwei Tage kürzer ist, als der 
synodische Monat, und dafs dieser Zeitunterschied in 
Vereinigung mit der verschiedenen Lage der Erde gegen 
die Sonnenkugel bewirken mülste, dafs die Erscheinung 
sich in den Sommer- und Wintermonaten nahe zu gleich- 
mifsig zeige. Wir müssen daher die Idee der Einwir- 
kung der Sonne verlassen und wollen versuchen, diese 
Thatsache vielmehr aus der Lage der Mondbahn zu er- 
klären, vermöge welcher im Winter der Mond zur Zeit | 
des Neulichtes sich nicht viel über den Horizont erhebt, 
während er im Sommer sich zur Zeit dieser Phase dem 
Zenith nähert; wenn also sein Einflufs auf die horizon- 


tale Nadel merklich ist, so mufs er dort am stärksten __ 


seyn, wo er sich in der Nähe des Horizonts befindet, 
und hiemit wäre der Wechsel der Erscheinung nach ge 
den Jahreszeiten erklärt. Ist diefs die wahre Ursache, | 
so mufs sie sich auch in einer anderen Zusammenstellung 
der Beobachtungen zeigen, wenn man diese nämlich nach 
der Declination des Mondes ordnet. Es wurden daher 
aus den täglichen Mitteln Reihen gebildet, von denen 
die eine stets alle Beobachtungen desselben oder zweier 
auf einander folgender Monate enthielt, während welcher 
die Declination südlich war, die andere alle jene, bei 


denen der Mond nördlich vom Aequator stand. Diese 


Reihen, gleichfalls befreit von der allmäligen Zunahme __ 
der Schwingungsdauern wegen Schwächung des Mague- 
tismus und in zwei Gesammtmittel vereinigt, gaben das 
Resultat, dafs die Schwingungsdauer (welche nahezu 


22”,5 Secunden mittlerer Zeit beträgt) bei südlicher De- __ = 


clination um 0",00168 kürzer ist, als wenn der Mond — 


sich gegen Norden befindet, was die frühere Hypothese "4 2 


bestätigt. 
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15) Da der Mond so merklich verschieden einwirkt, 
je nach seiner verschiedenen Lage am Himmel, so war 
es der Mühe werth, zu untersuchen, ob von unseren 
Magnetnadeln auch seine gröfsere oder geringere Entfer- 
nung angedeutet werde. Zu diesem Zwecke wurden die 
täglichen Mittel in solche Reihen gesammelt, dafs in die 
Mitte der einen stets eine Erdferne des Mondes, in die 
Mitte der anderen eine Erdnähe fiel, und damit wie früher 
verfahren. Die Gesammtmittel zeigten, dafs die Schwin- 
gungsdauer zur Zeit der Erdnähe um 0",00198 kürzer 
sind, als zur Zeit der Erdferne; ebenfalls übereinstim- 
mend mit dem Vorhergehenden. 

16) Wenn die Intensität der magnetischen Kraft 
der Einwirkung des Mondes unterliegt, so ist es höchst 
wahrscheinlich, dafs auch die Richtung unserer Nadeln 
durch ihn geändert werde und dafs durch eine zweck- 
mäfsige Combination der Beobachtungen diese Aenderung 
sich erkennen lassen müsse. Dafs hiezu die täglichen 
Mittel nicht verwendet werden können, ist klar; es müs- 
sen die Beobachtungen jeder Stunde für sich betrachtet 
und in Reihen getheilt werden, je nachdem zur Beobach- 
tungszeit der Mond gegen Osten oder gegen Westen 
vom magnetischen Meridian stand. Zwar wird in den 
einzelnen Monaten die Wirkung dieses Einflusses völlig 
getilgt durch die jährliche Aenderung der Declination, 
welche, wie wir in No. 7 gesehen haben, in verschiede- 
nen Tagesstunden verschieden ist. Aber bei einer län- 
geren Beobachtungsreihe muls wegen der Periodicität 
dieser Aenderung der Effect einer fortdauernden, wenn- 
gleich viel schwächeren Ursache wieder hervortreten, wie 
auch der Erfolg gezeigt hat. Folgendes sind die Unter- 
schiede der an verschiedenen Tagesstunden bei Mond 
Ost und Mond West angestellten Beobachtungen: 
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anus 

4 30 4359 
7:30 + 83 
11 0 + 8.0 dove 


Diese Zahlen sind zwar noch nicht wegen der Sä- 
cularabnahme der Declination corrigirt, allein sie scheint 
nicht so grofs gewesen zu seyn, das Resultat wesentlich 
zu ändern, von 1837 auf 1838 wenigstens (im Jahre 
1836 wurden die Beobachtungen nicht genau zu densel- 
ben Beobachtungszeiten angestellt, daher sie auch nicht 
zu diesem Zwecke verwendet werden können) war sie 
59",8, was eine Concretion von 2”,5 geben würde, wel- 
che, wenn sie auch doppelt so grofs wäre, keines der 
Zeichen in der vorhergehenden Tafel ändern würde. 

Wir folgern daraus, dafs in unseren Gegenden die 
magnetische Declination immer gröfser ist, wenn der 
Mond östlich vom Meridian, kleiner, wenn er west- 
lich steht. 

17) Alle Resultate, die wir aus unseren Beobach- 
tungen in Beziehung auf die Einwirkung des Mondes 
gezogen haben, stimmen darin überein, ihn als einen der 
magnetischen Kraft unterworfenen Körper darzustellen, 
an dessen der Erde zugekehrter Hemisphäre derjenige 
Magnetismus vorherrscht, welcher den nach Süden ge- 
richteten Pol unserer Magnetnadeln anzieht, also den 
Magnetismus unserer Erdhälfte verstärkt. 

Die Störungsbeobachtungen haben folgende Ergeb- 
nisse zu Tage gefördert: 

18) Starke Störungen fallen in verschiedenen Jah- 
ren häufig auf denselben, oder nahe auf denselben Tag. 
So waren die stärksten Störungen des Jahres 1836 am 
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22. und 23. April und am 18. October, welche sich beide 
im J. 1837 an denselben Tagen wiederholten. Im J. 
1838 traten viele derselben um einige Tage später ein, 
als es im J. 1837 geschehen war, wie folgende Zusam- 
menstellung zeigt: 


Jahr] | 2 = 3 5 

a & = s | 3 a = Ö 

= = = | > 

| < 5 | |< 07) oO} A 
1837] 25 |13, 18) 22 | 6, 22, 27, 2 12 28 25 14,16| 18 |14,19 
1838] 28 |16,21| 17 |11,29,30, 4 |12,34| 23 |14, 15, 16] 17 |20,28 


Dieses vielfache Zusammentreffen würde eine neue 
Thatsache begründen, nämlich die Periodicitat dieser Er- 
scheinungen, wenn nicht andere gleich starke Störungen 
vorgefallen wären, z. B. die vom 12., 14., 15. November 
1837 und 17. Januar 1838, für welche sich keine ent- 
sprechenden in anderen Jahren fanden, daher dieser Ge- 
genstand durch fortgesetzte Beobachtungen noch ferner 
aufzuklären ist. 

Ein anderer Punkt, auf welchen gleichfalls die Auf- 
merksamkeit der Beobachter gerichtet seyn sollte, ist die 
symmetrische Anordnung der Störungen in demselben 
Jahre, da viele von ihnen nahe 6 Monate von einander 
entfernt sind, z. B.: 

im J. 1836 u. 1837 die Stör. vom 22. April u. 18. Oct. 


- 17. Januar u. 12. Juli 
1838 - - - 21. Febr. u. 23. Aug. 
er. 1838 - - - 29. April u. 31. Oct. 
= - 1838 - - - 4. Juni u. 5. Dec. 


19) Es scheinen nicht alle Tageszeiten gleich gün- 
stig zu seyn für die Entwicklung dieser Phänomene, we- 
nigstens fallen die ersten Anzeichen derselben viel häu- 
figer auf die Abend- als Morgenstunden. Läfst man von 
den 105 in unserem Tagebuche angemerkten Störungen 
diejenigen weg, welche offenbar eine Fortsetzung der 
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schon am vorhergehenden Tage eingetretenen sind, 
wie jene, welche in Snvinatvenmetbeit nicht in den Bub: 
achtungsstunden, zuerst bemerkt wurden, so wurden die 


von 19 um 20° 0 gegeben; Le N 
- 1 um 22 30 


5 

av - 9um 1 O - 


Hiebei ist zu bemerken, dafs der Beo achtungszeit 20° vo 


das längste Intervall, nämlich die Nacht vornpht, und 
dafs die meisten der stärksten Störungen sich über meh- 
rere Stunden, ja Tage erstrecken, also bei der ersten 
Morgenbeobachtung vom Apparate noch angezeigt wer- 
den müssen, wenn sie gleich schon in den ersten Stun- 
den der Nacht eingetreten sind; sonach ist die Anzahl 
der um diese Stunde angezeigten Störungen viel kleiner, 
als derer, die Abends eintreten. Auffallend ist, dafs m 
den letzten Vormittagsstunden fast nie eine Störung be- 
ginnt. 

20) Das Eintreten der Störungen scheint meistens 
plötzlich, wie stofsweise, zu geschehen, wenigstens hatte 
diefs Statt in den Fällen, in welchen das Phänomen 
gleichsam vor unseren Augen, nämlich zur Zeit einer 
Beobachtung begaun. So geschah es am 18. Februar 
1837 am Tage, an welchem sich Abends ein Nordlicht 
mit einem in diesen Gegenden ungewöhnlichen Glanze 
zeigte. Es wurden, wie gewöhnlich, zwei Reihen von 
Durchgängen eines Scalentheiles durch das Fadenkreuz 
beobachtet; bei der ersten um 4° 38’ stimmten diese 
Durchgänge bis auf ein Zehntel einer Zeitsecunde, zum 
Beweise, dafs die Nadel ihre kleinen Schwingungen noch 
völlig regelmäfsig vollendete, auch ist an den vorherge- 
henden Beobachtungen dieses Tages keine Spur einer 
Störung zu entdecken; bei der zweiten, welche 12 Mi- 


nuten spiter ausgefiihrt wurde, fanden sich Differenzen 
von zwei Zeitsecunden, und man konnte sich durch den 
Augenschein überzeugen, wie die Nadel von den stören- 
den Kräften hin- und hergezogen wurde. Von vielen 
Fällen ähnlicher Art sey es mir erlaubt nur noch einen 
anzuführen, nämlich den Eintritt der sehr starken Stö- 
rung am 14. November 1837, um welche Zeit wir die 
magnetischen Beobachtungen durch 3 Tage ununterbro- 
chen von 5 zu 5 Minuten, und in noch kürzeren Zwi- 
schenzeiten, wenn es nöthig war, fortsetzten, um auszu- 
forschen, ob die periodische Erscheinung der Sternschnup- 
pen mit dem Magnetismus im Zusammenhange stände, oder 
nicht. Zwischen 10 und 11 Uhr Abends zeigte sich die 
Nadel ziemlich ruhig, obschon sie bereits früher in sehr 
starker Bewegung gewesen war; der Beobachter (Herr 
Della Vedova) war eben beschäftigt, die Durchgänge 
eines Scalentheils durch ein Fadenkreuz zu beobachten, 
und hatte hiezu einen Scalentheil gewählt, weicher nabe 
in der Mitte des etwa 7 Minuten betragenden Schwin- 
gungsbogens der Nadel lag, als auf einmal um 11° 7’ die- 
ser Scalentheil nicht mehr den Faden erreichte, obschon 
er bereits die Richtung dahin genommen hatte, sondern 
ehe er dort ankam, hatte die Nadel den entgegengesetz- 
ten Weg eingeschlagen und sogleich darauf verschwand 
die Scale ganz aus dem Gesichtsfelde, und dieses war 
völlig dunkel. Der Beobachter, in der Meinung, es sey 
die Lampe erloschen, welche die Scale erhellt, wollte 
eben aufstehen, sie wieder anzuzünden, als er plötzlich 
die Scale mit der Schnelligkeit des Blitzes durch das 
Feld fliegen und auf der entgegengesetzten Seite ver- 
schwinden sieht. Diese schnelle Bewegung liefs auf ei- 
nen bedeutend gröfseren Schwingungsbogen schliefsen, 
und wirklich hatte sich dieser ohne die geringste erkenn- 
bare Ursache um nahe 40 Minuten vergröfsert. Da bei 
so grofsen Schwingungen die Beobachtungen nicht genau 
seyn können, so wollte Hr. D. V. mittelst eines Magnet- 
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stabes, der zu diesem Zwecke immer bei der Hand ist, 
die Nadel beruhigen; allein sie kam ihm darin zuvor, 
indem sich der Schwingungsbogen plötzlich bis auf we- 
niger als eine Minute verkleinerte, so dafs die Nadel 
völlig still zu stehen schien; zu gleicher Zeit wuchs die 
Declination so plötzlich, dafs ihre Aenderung in einer 
Zeitminute bis auf 6 Bogenminuten stieg, eine Grölse, 
welche in dieser Jahreszeit die Nadel oft kaum in einem 
ganzen Tage durchläuft. 

Gewöhnlich erstreckt sich die Wirkung der stören- 
den Kräfte auf alle Elemente zugleich; öfters geschieht 
es aber auch, besonders bei schwächeren Störungen, dals 
diese Wirkung sich nur an dem empfindlichsten Elemente, 
der Inclinatien äufsert; auch sind einige, wenn gleich 
seltene Fälle eingetreten, wo die Schwingungsdauer der 
horizontalen Nadel grofse Abänderungen erlitt, ohne dafs 
die Declination daran Theil nahm, wie diefs z. B. am 
15. November 1837 Morgens zwischen 6 und 10 Uhr 
geschah. 

21) Die gröfste Aenderung der Declination während 
einer Störung, die bisher in Mailand beobachtet wurde, 
hatte am 14. Nov. 1837 Statt und betrug 1°11’, nahe 
das Zehnfache von der mittleren täglichen Aenderung in 
diesem Monate. Vermöge seiner grofsen Veränderlich- 
keit (die jedoch vielleicht nur Folge des mehr vervoll- 
kommneten Apparates ist) kehrt dieses Element auch 
früher als die übrigen zu seiner gewöhnlichen Gröfse 
zurück. Es mufs noch näher untersucht werden, welche 
Declination während dieser Phänomene vorherrschend 
ist, ob die grofse oder kleine, und ob sich nicht. ein 
Zusammenhang zwischen diesen Aenderungen und den 
Tageszeiten auifinden läfst. 

22) Die Schwingungsdauer der horizontalen Nadel 
wird durch eine Störung stets vergröfsert, daher die Kraft 
geschwächt. Es zeigen sich jedoch auch hierin, beson- 
ders bald nach Eintritt der Störungen, so heftige Schwan- 


kungen, dafs oft, wenn auch nur voriibergehend, sehr 
kleine Schwingungsdauern beobachtet werden. Die gröfste 
hierdurch bewirkte Aenderung wurde am 17. Jan. 1838 
beobachtet, wo sie bei einer Schwingungsdauer von nahe 
22”,5 sehr nahe 0",3 betrug, Wenn stärkere Erscheinun- 
gen dieser Art eintreten, so kehrt die Schwingungsdauer 
oft erst am zweiten oder dritten Tage zu ihrem früheren 
Werthe zurück. 

23) Die Inclination zeigt sich während einer Stö- 
rung stets gröfser, ist aber eben so starken Schwankun- 
gen unterworfen, als die übrigen Elemente. Die gröfste 
tägliche Aenderung, welche durch diese Erscheinung her- 
vorgebracht wurde, beobachteten wir am 21. Febr. 1838, 
wo sie auf 8 43” stieg, während die mittlere tägliche 
Aenderung in diesem Monate nur 1’ 6",6 betrug. Die 
Inclinationsnadel kehrt gewöhnlich am folgenden, oft 
auch erst nach mehreren Tagen, in ihre vorige Rich- 
tung zurück. 

24) Die Schwingungsdauern dieser Nadel werden 
ebenfalls durch die Störungen vergröfsert, zum Zeichen, 
dafs auch die Totalkraft ihrem Einflusse unterworfen ist. 
In unserem Inclinatorium vollendet die Nadel eine Schwin- 
gung in nahe 14 Secunden, und diese erlitt während der 
Störung des 17. Januar 1838 eine Aenderung von 0,074; 
eben so war das tägliche Mittel der am 28. Febr. des- 
selben Jahres beobachteten Schwingungsdauern 13,932, 
während das monatliche Mittel 13”,874 gab. 

Noch mufs ich eine Erscheinung erwähnen, die un- 
sere Aufmerksamkeit in hohem Grade in Anspruch nimmt, 
und auch die der anderen Beobachter vielleicht auf sich 
ziehen wird: ich meine die verticalen Schwingungen, wel- 
che sich so oft an der Inclinationsnadel zeigen, und die 
auch an bestimmte Gesetze gebunden zu seyn scheinen, 
wenigstens sind sie in den Monaten November und De- 
cember viel häufiger, als in den übrigen Jahreszeiten, 
und am gewöhnlichsten bei nasser Witterung. Aus eben 
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dieser Ursache glaube ich nicht, dafs sie kleinen Er- 
schütterungen des Gebäudes zugeschrieben werden kön- 
nen, da derjenige Theil, in welchem der Apparat sich 
befindet, dagegen vollkommen gesichert ist, noch auch 
der durch Luftstrémungen hervorgebrachten Bewegung, 
da sie bei Gelegenheit der Gewitterstürme und zur Zeit 
der Aequinoctialwinde sich weniger zeigen, als in der 
oben genannten Epoche. Vielleicht sind sie Folgen von 
schwachen Erdbeben, welche wahrscheinlich viel häufiger 
Statt haben, als die starken durch unsere Sinne oder 
andere noch unvollkommene Werkzeuge erkennbaren, 
und welche uns durch diesen höchst empfindlichen Ap- 
parat angezeigt werden. Die stärksten Schwingungen die- 
ser Art sind wenigstens fast immer auch von starken Erd- 
beben begleitet, welche aber ihren Heerd oft in weit 
entlegenen Gegenden haben. So gab sich nach mehre- 
ren anderen ähnlichen Erfahrungen eine dieser Erschei- 
nungen am 23. Jan. 1838 in auffallendem Grade kund; 
es gerieth nämlich, Abends zwischen 7° 33’ und 7° 44 
mittl. Zeit von Mailand, die Nadel in so heftige verticale 
Schwingungen, dafs ihr Schwingungsbogen auf der zu die- 
sem Behufe angebrachten verticalen Scale scheinbar 27 
Millimeter, oder nahe 10’ betrug, ohne dafs jedoch eine 
Erschütterung auf eine andere Weise hätte erkannt wer- 
den können. Nach zwanzig Tagen kam in den Zeitun- 
gen die Nachricht von dem bedeutenden Schaden, wel- 
chen ein an diesem Abende erfolgtes Erdbeben in Buka- 
rest, Jassy, Odessa und anderen Gegenden angerichtet 
hatte. Nach den dort angegebenen Zeiten wurde die 
Erscheinung 

in Jassy um 742’ mittl. Zeit von Mailand, 

in Odessa um 7 45 - WARTEN - 
beobachtet, beide Beobachtungszeiten übereinstimmend 
mit dem bei uns bemerkten Eintritte der Erscheinung. 

Diefs sind die vorzüglichsten Resultate, welche wir 
bis jetzt aus unseren Beobachtungen gezogen haben; ich 
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wiinsche, dafs sie Ihrer Aufmerksamkeit nicht. unwiirdig 
sind, und hoffe, dafs durch Vergleichung mit den an an- 
deren Orten angestellten ihr Interesse bedeutend gestei- 
gert werden wird. Da ich noch nicht Zeit hatte, den 
Zusammenhang der magnetischen und atmosphärischen Er- 
scheinungen näher zu untersuchen, so wurden den magne- 
tischen Beobachtungen auch die meteorologischen beige- 
fügt, damit jeder Leser selbst darüber seine Untersuchun- 


V. Einige Thatsachen über die Reflexion der 
Schallwellen; con Hrn. N. Savart, Ingenieur- 
Oberstlieutenant. 


(Compt. rend. T. VI p. 1068.) 


Nanert man sich während eines Geräusches einem Ge- 
genstande, der dasselbe zu reflectiren vermag, so kann 
man bemerken, dafs mitten aus diesem Geräusch ein Ton 
hervortritt, und dafs derselbe an Höhe verschieden ist 
nach dem Abstand des Ohrs von dem reflectirenden Kör- 
per, nämlich tiefer oder höher, je nachdem dieser Ab- 
stand zu- oder abnimmt. 

Verschiedene Umstände erleichtern die Beobachtung 
dieser Erscheinung. Man mufs das Daseyn eines Kör- 
pers von beträchtlicher Ausdehnung zwischen dem Beob- 
achter und der Quelle des Geräusches vermeiden, damit 
ihm dieses mit möglichster Intensität zukomme. Es ist 
zweckmälsig, zur reflectirenden Fläche eine fast senk- 
rechte Wand zu wählen, indem diese Stellung der Fläche 
erlaubt, sich bequem zu nähern und zu entfernen; eine 
Mauer, eine Thür, eine Fensterscheibe erfüllen diese Be- 
dingung. Der Abstand des Ohrs von der Wand kann 
von Null bis zwei oder drei Meter gehen; darüber hin- 
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aus würde aber der Ton zu tief seyn, um leicht gehört 
werden zu können. 

Was das Geräusch betrifft, so mufs es eine solche 
Dauer haben, dafs die Beobachtung möglich sey. Der- 
gleichen sind: das Rasseln eines auf Strafsenpflaster fah- 
renden Wagens; das Getöse eines Wasserfalls; das 
Sausen des aus einer engen Oeffnung mit Gewalt her- 
vorschiefsenden Dampfs; das Wirbeln der Trommler; 
das Rauschen eines oder mehrer Bäume, deren Zweige 
und Blätter vom Winde bewegt werden; das Geräusch, 
welches aus dem sämmtlichen Lärm in einer grofsen 
Stadt hervorgeht; das Getöse des Meers; diefs liefert 
Töne von merkwürdiger Intensität. 

Nachdem man die Fähigkeit, mitten in dem Geräusch 
die durch Reflexion gebildeten Töne zu unterscheiden, 
erlangt hatte, suchte man, welche Beziehung vorhanden 
sey zwischen den verschiedenen Graden ihrer Höhe und 
den entsprechenden Abständen des Ohrs von der reflec- 
tirenden Fläche. 

Zu dem Ende wählte man eine ebene und senk- 
rechte Mauer, und legte winkelrecht gegen sie einen ge- 
theilten Maafsstab, so dafs dessen Nullpunkt die Wand 
bertihrte. Dieser Maafsstab, der die Abstände des Obrs 
von der Mauer anzugeben bezweckte, wurde in der an- 
gezeigten Lage befestigt, und war demnach gegen den 
Ausgangspunkt des Geräusches gerichtet. Hierauf näherte 
man, mit dem Gesicht gegen den Maafsstab, den Kopf 
so, dafs das eine Ohr der Mauer zugewandt war, wäh- 
rend das andere verschlossen gehalten wurde. Mittelst 
eines Winkelmaafses, dessen eine Seite längs dem Maafs- 
stabe verschoben wurde, während die andere an dem 
Kopfe lag, hinter der Ohrmuschel (Pavillon de Voreille), 
erhielt man den Abstand dieses Organs von der Mauer, 
ein Abstand, der von dem entsprechenden Theilpunkt 
am Fufs des Winkelmaafses angegeben wurde. 

Den bei der Einheit des Abstandes gehörten Ton 
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willkührlich C nennend '), bestimmte man mit Hülfe die- 
ses Apparates die Abstände, bei welchen die übrigen 
Töne der diatonischen Scale gehört wurden. Die erhal- 
tenen Töne finden sich in den beiden ersten Spalten der 
folgenden Tafel: 


Abstände des Ohrs 
te Töne. von der Mauer. Wellenlängen. 
Gemessen. Berechn., dievon C=1. 
Contra-H 1,07 2,00 x #;,=1,067 
C (Ausgangspunkt) 1,00 1,00x1 =1,000 
D 0,90 1,00x$ =0,889 
E 0,81 1,00x + = 0,800 
F 0,76 1,00x2 =0,750 
G 0,67 1,00x3 =0,667 
0,61 1,00x3 =0,600 
H 0,54 1,00x = 0,533 
c 0,50 050x1 =0,500 
d 0,45 0,50x3 —=0,444 
0,41 0,50x+ —=0,100 
f 0,38 050x3 ==0,375 
g 0,34 0,50x3 —=0,333 


Die dritte Spalte enthält die Länge der von jedem 
Ton der Scale erzeugten Wellen, ausgegangen dabei von 
der Annahme, dafs die Welle von C die Längen-Einheit 
sey. Da die Zahlen dieser dritten Spalte denen der er- 
sten beinahe gleich kommen, so ist man zu dem Schlufs 
berechtigt, dafs der Abstand des Ohrs von der reflecti- 
renden Ebene in einem beständigen Verhältnifs zu der 
Wellenlänge des bei diesem Abstande gehörten Tones 
stehe. 

Um den Werth dieses Verhältnisses zu ermitteln, 
bediente man sich eines nach der Stimmgabel gestimm- 
ten Instruments. Man gab darauf den Ton c an und 
suchte auf dem Maafsstab den Punkt, wo das Ohr durch 
Reflexion denselben Ton c hörte. Dieser Punkt lag 55 
Zoll von der Mauer. Da nun die Welle von c 48 Zoll 
1) Nämlich ut, der französischen Tonbezeichnung. 
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lang ist, so ist das gesuchte Verhältnifs 2$=1,146. Andere 
Versuche gaben wenig von diesem abweichende Resultate. 

Bei unmittelbarer Wahrnehmung eines Tones kann 
man sich seiner Quelle nähern, oder von ihr entfernen, 
ohne eine Aenderung an demselben zu bemerken, es sey 
denn in der Stärke, wenn die Entfernungen bedeutend ver- 
schieden sind. Nach dem Vorstehenden läfst sich aber 
vermuthen, dafs die reflectirten Töne eine andere Eigen- 
thiimlichkeit besitzen. Diefs führte natürlich zu der Un- 
tersuchung, was für Umstände die Reflexion eines ein- 
zelnen Tons begleiten. Zu dem Ende wurden die fol- 
genden Versuche unternommen. 

Es wurde eine Glocke auf einem Gestell befestigt, 
so dafs sie ungefähr 1,30 Meter über dem Boden und 
40 bis 50 Meter von einer ebenen senkrechten Wand 
entfernt hing. Der Raum rings um diese Glocke war 
frei. Die Wellen, deren Mittelpunkt sie war, konnten 
sich demnach in allen Richtungen frei fortpflanzen, aus- 
genommen nach Seite der Wand, die zur Reflexion der- 
selben bestimmt war. An der Wand befestigte man das 
Ende eines biegsamen Metallstreifens, dessen anderes 
Ende durch einen in den Boden eingeschlagenen Pflock 
gehalten wurde. Dieser Streifen war etwa 30 Meter 
lang, und, winkelrecht gegen die Wand, nach einer 
durch die Glocke gehenden Horizontalen ausgespannt. 
Wir wollen diese Gerade Reflexionsaxe nennen. 

Nachdem die mit einem verstärkenden Gefäfs ver- 
sehene Glocke durch einen Violinbogen in Schwingung 
versetzt worden, und dadurch einen starken und anhal- 
tenden Ton gab, schritt man zum Beobachten, indem man 
das Ohr längs einer dem Streifen möglichst nahen Gera- 
den fortführte. 

Man bemerkte, dafs der Ton nicht in jedem Punkt 
der Reflexionsaxe eine gleiche Intensität hatte, dafs diese 
Intensität in mehren Punkten Null, in anderen aber sehr 
stark war, dafs die Punkte, wo sich diese Eigenthümlich- 


keiten zeigten, eine unveränderliche Lage besafsen, und 
es demnach möglich war, sie auf dem Streifen zu be- 
zeichnen, und ihre Zwischenräume zu messen. 

Man sah sonach, dafs die Punkte, wo die Intensität 
Null war, auf der ganzen Länge der Reflexionsaxe fast 
gleiche Abstände unter einander hatten, dafs der Abstand 
zwischen zwei benachbarten Punkten gleich war der 
Länge der von dem bekannten Ton der Glocke erzeug- 
ten Welle; dafs die Punkte des Maximums der Intensi- 
tät ebenfalls um eine Wellenlänge von einander abstan- 
den und zwischen zwei Punkten von Null-Intensität in 
der Mitte lagen; endlich dafs die Intensität des Tons 
allmälig zu- oder abnahm, so wie das Ohr sich von ei- 
nem Punkt der Null- oder der Maximum- Intensität ent- 
fernte. 

Wir wollen die Punkte der Reflexionsaxe, wo die 
Intensität Null war, Knoten, und die, wo sie ein Maxi- 
mum war, Bäuche nennen, auch die Abstände zwischen 
zwei benachbarten Knoten Wellen heifsen. 

Folgende Tafel enthält die Resultate der Beobach- 


tungen, die mit einer den Ton c# gebenden Glocke an- 


gestellt wurden. 

Abstand der Abstand der 

Knoten „von Wellen- Knoten „von Wellen- 

Knoten. länge. Knoten. länge. 
No. 1 0",373 No. 12 7™,195 | 0”,619 
’ 2 1 ,000 | 0",627 13 7 ,798 | 0 ,603 
1,6185 | 0.615 14 | 8 (352 | 0 584 
4 | 2,275 | 0 ‚660 15 | 9 ,013 | 0 ‚631 
Tal 2 887 | 0 ‚612 16 9 652 | 0 ‚639 
6 3 ‚495 | 0 ‚608 17 | 10 413 | 0 ‚639 
sip 108 4 ,085 | 0 ,590 18 | 11 ,045 | 0 ‚632 
8 4 ‚713 | 0 ‚628 19 | 11 ‚660 | 0 ‚615 

9 5 ,337 ı 0 ‚624 20 | 12 ‚286 | 0 ‚626 
10 5 ,952 | O ‚615 21 | 12 873 | O ‚587 

6 ,576 
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Abstand der 
Knoten WVellen- 


!Abstand der 


Reihen- 


Reihenfolge IKnoten von| VVellen- 


folge der ectiren- ange der . reflectiren-| länge. 

No. 23 | 147,093 | 07,608 No.33 | 20”,348 | 0",622 
24 | 14 ,728 | 0 ‚635 34 | 20 ,963 | 0 ‚615 
25 | 15 374 | 0 ‚646 35 | 21 573 | 0 ‚610 
26 | 15 963 | 0 589 36 | 22 ‚196 | 0 ‚623 
27 | 16 ‚668 | 0 ‚705 37 | 22 ‚836 | 0 ‚640 
28 | 17 ‚263 | 0 ‚595 38 | 23 ‚450 | 0 ‚614 
29 | 17 ‚883 | 0 ‚620 39 | 24 ‚110 | 0 ‚660 
30 | 18 473 | 0 590 40 | 24 ‚755 | 0 ‚645 
3l ! 19 ‚099 | 0 ‚626 41 , 25 ‚410 | O0 ‚655 


32 | 19 ‚726 | 0 ‚627 | 


Bei den ersten 16 Beobachtungen war die Tempe- 
ratur 2° C., bei den übrigen 5°,5. 


No. 1 0",148 No. 3 1",358 | 0",642 
2 0 ‚716 | 0”,568 4 1 ,997 | 0 ‚639 


Temp. bei diesen letzten Beobachtungen =2° C. 


Die Messung der Abstände des Ohrs von der re- 
flectirenden Ebene erforderte, dafs man den Theil die- 
ses Organs kannte, welcher der Sitz des Gehörs ist. In 
Ermanglung genauer Angaben über diesen Punkt, wurde 
vorausgesetzt, er befinde sich in der Höhlung des Laby- 
rinths, wo der Gehörnerv sich entfaltet. Dieser Theil 
des Organs liegt beim Menschen in der Tiefe von un- 
gefähr einem Zoll abwärts von der Apophysis mastoidea, 
gegen welche bei unseren Beobachtungen die Seite des 
zur Angabe der Abstände dienenden Winkelmaafses ge- 
stützt war. Man addirte demnach einen Zoll oder 27 
Millim. zu allen direct gemessenen Längen, und mit die- 
ser nöthigen Correction sind die in obiger Tafel enthal- 
tenen Resultate schon versehen. 

Es ist überflüssig, zu sagen, dafs der Stand der 
Glocke, oder besser die Entfernung derselben von der 
reflectirenden Wand, keinen merklichen Einflufs auf die 
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beobachteten Erscheinungen hat. So z. B. konnte man, 
wihrend das Ohr sich an einem Knoten befand, die 
Glocke eine bedeutende Strecke auf der Reflexionsebene 
hin- und herführen, ohne dafs diefs in der Lage dieses 
Knotens eine Veränderung hervorbrachte. 

Die vorstehende Tafel giebt zu mehren Bemerkun- 
gen Anlafs. 

I. Da die Welle des Tons c 24 Zoll lang ist, so 
hat die des Tons c# der Glocke eine Länge von 

24” .5$==0",650. 34 —0",624. 

Die in der dritten und sechsten Spalte der Tafel 
angeführten Wellenlängen entfernen sich im Allgemeinen 
von 0,624, allein die Unterschiede sind bald im Mehr, 
bald im Weniger. 

Betrachtet man zunächst die 16 bei der Temperatur 
2° C. erhaltenen Resultate und subtrahirt vom Abstande 


des 16ten Knotens 9" 652 
den Abstand des ersten 
so giebt der Unterschied 


dividirt durch die Anzahl der zwischen diesen 
Knoten liegenden Wellen, d. h. durch 15, 
als mittlere Länge jeder dieser 15 Wellen 0”,6186. 
Eine ähnliche Rechnung läfst sich über die bei 
5°5 C. angestellten Beobachtungen machen. 


Der 4lste Knoten liegt bei 257,410 
davon ab den Abstand des ersten 0 ,373 
bleibt fiir die Linge von 40 Wellen 25,037 _ 


folglich für die mittlere Wellenlänge bei 5°,5 C. 0",6259. 

Man sieht, dafs in Riicksicht auf die Temperatur- 
Unterschiede diese Länge sich sehr der berechneten 
0,624 nähere. 

Il. Man wird bemerkt haben, dafs wir, bei eben 
gemachter Berechnung der mittleren Wellenlänge aus 
den Interferenzen, die erste Welle von der Zahl der- 
jenigen ausschlossen, die zur Bestimmung der gesuchten 

Länge 


ail 


= 
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Länge beitragen müssen... Der Grund zu dieser Aus- 
schliefsung liegt in dem bedeutenden Unterschiede zwi- 
schen der Länge dieser ersten Welle und der der übri- 
gen. Die erste beträgt nur 0,373, während die mittlere 
Wellenlänge 0",6186 ist. 

Die erwähnte Eigenthümlichkeit zeigte sich bei allen 
Versuchen, die saipectellt wurden. Eine Glocke, die den 
Ton a gab und bei 7° C. Temperatur eine mittlere Wel- 
lenlänge von 0",3953 lieferte, bildete die erste Welle 
nur von 0",258 Länge. 

IH. Bei jeder Welle ist die erste Hälfte gröfser 
als ‘die zweite. Doch findet bei der ersten’ Welle das 
Gegentheil statt. Diefs sieht man leicht aus der Annä- 


herung einiger mit der Glocke c# erhaltenen Resultate: 


Abstände von der WVand.|Länge der halben Wellen. 
Wand 0,000 
Erster Bauch 0 ,148 0,148 
Erster Knoten 0 ,373 0,25 = 
Zweiter Bauch 0 ,716 0 343 
Zweiter Knoten 1 ‚000 0 ,283 N 
Dritter Bauch 1 ‚358 0,358 A 
Dritter Knoten 1 ‚615 0 ‚257 er 
Vierter Bauch 1 ,997 382 
Vierter Knoten 2 275 0 278 j 
Reihenfolge der Erste Zweite 
Wellen. Halbwellen. Halbwellen. 
No. 0",148 0” 225 
2 0 343 0 ‚283 
0 ‚358 0,257. 
0 ,382 0 ‚278 dine. 


IV. Der Abstand des zweiten Bauchs von der Wand 
beträgt 0",716. Da die mittlere Wellenlänge =0",6186 
ist, so findet man 1,15 als Verhältnifs der ersten dieser 
Zahlen zur zweiten. 

Erinnert man sich andererseits, dafs 1,146 das Ver- 

Poggendorff’s Annal. Bd. XXXXYVI. 30 
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haltnifs. ist zwischen dem Abstand des Ohrs von der: re- 
flectirenden Ebene und der Wellenlänge des in diesem 
Abstand gehörten Tons, wenn dieser aus einem Geräusch 
entsteht, so wuls wan aus der geringen Verschiedenheit 
beider Zahlen schliefsen, dafs bei: einem Geräusch das 
Ohr des Beobachters sich im zweiten Bauch der durch 
Interferenz erzeugten Wellen befindet. Diefs erklärt, 
weshalb die Höhe des inmitten eines Geräusches durch 
Reflexion gehörten Tons von dem Abstande des Beob- 
achters von der reflectirenden Wand abhängt. 

Die, vorhergenannten Thatsachen werden nicht von 
der Natur des. angewandten vibrirenden Körpers bedingt. 
Die Wiederholung der Versuche wit anderen, entweder 
höheren oder tieferen Glocken, mit Orgelpfeifen oder 
mit Saiten, führte zu ähnlichen Resultaten. 

Die Anwendung von Saiten gab Anlafs zur Beob- 
achtung einer anderen Thatsache, die ihnen zwar nicht 
ausschliefslich eigen ist, die sie aber auf eine merkwür- 
dige Weise darthun. 

Wenn man, während eine Saite einen anhaltenden 
Ton giebt, das Ohr in mehre Punkte der Reflexionsaxe 
bringt, so hört man nach einander und in einer regel- 
mifsigen Ordnung alle harmonischen Töne, welche die 
Saite hervorbringen kann. 

Was dazu beiträgt, diesen Versuch auffallend zu 
machen, ist: dafs, da die harmonischen Töne einer Saite 
musikalische Töne sind, das Ohr die obere Prime unter- 
scheidet. Auch braucht man sich nur mit den harmoni- 
schen Tönen einer Glocke oder irgend eines anderen 
vibrirenden Körpers vertraut zu machen, um sie sogleich 
mit derselben Leichtigkeit zu erkennen und sich ihres 
gleichzeitigen Daseyns zu versichern. 

So wie man demnach mittelst Reflexion der Schall- 
wellen alle ein Geräusch zusammensetzenden Töne hören 
kann, eben so kann man durch dasselbe Mittel jeden 
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der Töne, die nothwendig einen erzeugten Ton beglei- 
ten, abtrennen und untersuchen. 

Diese Beobachtung liefert ein Verfahren zur Zer- 
gliederung der Ursachen, welche den Unterschied des 
Klanges verschiedener Instrumente bewirken. 

Zuvor hat man gesehen, dafs die Glocke c# bei 
der Temperatur 5°,5 Wellen liefert, die im Mittel, aus 
40 Wellen bestimmt, eine Länge von 0",6259 haben. 
Multiplieirt man diese Länge mit der Zahl der Schwin- 
gungen, welche die Glocke in einer Secunde macht, so 
hat man die Fortpflanzungsgeschwindigkeit der Wellen. 
Nun ist der Ton c das Resultat von 512 Schwingungen, 
der Ton c# das von 512x}3—533,33. Das Product 
der beiden Zahlen 0",6259 und 533,33 ist gleich 333",81. 

Die Formel /—=333",44V/ 1+0,00375.2, mittelst 
welcher die Schallgeschwindigkeit bestimmt wird, giebt, 
für 2=5°,5 C., /=336",86. Der von uns gefundene 
Werth ist um 3",05 kleiner. 

Wenn in den von uns angewandten Angaben ein 
Fehler ist, so kann er nur in der der Glocke beigeleg- 
ten Zahl von Schwingungen liegen, eine Zahl, welche 


aus dem Ton c# gefolgert und nicht direct bestimmt 
wurde. Die folgende Berechnung ist von dieser Fehler- 
quelle frei. Durch sehr sorgfältig angestellte Versuche 
bestimmte man die Zahl der Schwingungen, welche eine 


zweite Glocke, deren Ton etwas höher als c war, in 
einer Secunde ausführte. Diese Zahl war 1043. Bei 
der Temperatur 9° war die mittlere Wellenlänge, be- 
stimmt aus der gesammten Länge von 90 Wellen, 0”,324. 
Diefs giebt für die Fortpflanzungsgeschwindigkeit nach 
der Reflexionsaxe 337”,93. Aus der obigen Formel er- 
giebt sich V==339",01. Auch diese Geschwindigkeit ist 
gröfser als die unsere, um 1,08. 

Alles bisher über die Reflexion der Schallwellen 
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Gesagte setzt voraus, der Beobachter befinde sich zwi- 
schen dem schwingenden Körper und der reflectirenden 
Wand. Zur Vervollständigung dieser Untersuchung hat 
man auch den Fall untersucht, wo die Tonquelle zwi- 
schen dem Beobachter und der reflectirenden Wand liegt. 

Nichts ist leichter, als diesen letzteren Fall zu ver- 
wirklichen. Man braucht nur ein Stück Papier zwischen 
den Fingern zu zerknittern, und während des verworre- 
nen Geräusches, welches daraus entspringt, die Hand wit 
diesem Papier der Wand zu nähern. Man hört einen 
Ton aus dem Geräusch hervor, dessen Höhe mit dem 
Abstande von dem Papiere schwankt. Die hohen Töne 
entsprechen den kleineren Abständen, die tiefen den 
grölseren, 

Hier ist, wie man sieht, die Stellung des Beobach- 
ters, oder vielmehr des Ohres gleichgültig, und nur die 
des schwingenden Körpers kommt in Betracht. Die Rol- 
len sind vertauscht. 

Nimmt man statt des Papiers oder irgend eines 
anderen geräuschmachenden Körpers eine schwingende 
Glocke und bringt diese in verschiedene Abstände von 
der ebenen Wand, so hört man sogleich den Ton die- 
ser Glocke. Allein bei einem gewissen, für jede Glocke 
besonderen Abstand bemerkt man auch, dafs der Ton 
ein Maximum von Intensität annimmt. Ich maafs diesen 
Abstand für drei verschiedene Glocken, — die Töne 


Töne der Glocken. Abound der der Glocken von 1 der “Wand, 
e 200 Millim. 


Diese Resultate zeigen, dafs durch die Gegenwart 
der Wand die tiefen Töne bei gröfseren Abständen 
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mehr verstärkt werden, als die hohen. Es scheint dem- 
nach klar, dafs, wenn in dem Versuch mit dem Blatt 
Papier bei jedem Abstand des Papiers von der Wand 
ein anderer Ton gehört wird, diefs von einer Verstär- 
kung dieses Tons durch die Nachbarschaft der Wand 
herrührt. 

Ebene Flächen besitzen demnach die Eigenschaft, 
die Töne zu verstärken, und sie bilden gewissermafsen 
eine besondere Klasse von verstärkenden Gefäfsen. 

Es war interessant, zu untersuchen, wie Gefafse, 
welche vermöge ihrer Natur drei Dimensionen haben, 
zwei derselben verlieren können, ohne dadurch die eben 
betrachtete Eigenschaft einzubüfsen. 

Dahin gelangte man, als man folgweise Gefäfse oder 
Röhren von immer gröfserem Durchmesser nahm, und die 
Tiefe suchte, welche nöthig war, damit sie den Ton einer 
Glocke verstärkten. Da diese Röhren mit beweglichen 
Böden versehen waren, so hatte diese Bestimmung keine 
Schwierigkeit. Mit den drei eben erwähnten Glocken 


wurden folgende Resultate erhalten: fees Gee 
Durchmesser Tiefe der Gefäße fir: 
der verstärkenden = 
Gefiilse. Glocke e. Glocke a. Glocke d. 
15" 203™= 
29 261™" 178 61 
sl 231 150 

130 
206 130 
200 130 35 


a 
a 
« [ 
a 
4 
48 
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Man sieht, dafs, so wie der Durchmesser der Röh- 
ren wächst, ihre Tiefe abnimmt, und dafs diefs Gesetz 
gültig ist, bis der Durchmesser eine gewisse Gränze er- 
reicht hat, über welche hinaus eine Zunahme der Tiefe 
gleichgültig wird, d. h. dafs von dieser Gränze ab die 
Wandung des Gefäfses keinen Einflufs mehr hat, und 
dieses alsdann auf eine blofse Ebene redueirt ist. 

Die nämlichen Versuche führen noch zu diesem Re- 
sultat: Die Röhrentiefen, bei welchen die Wandungen 
anfangen nicht mehr verstärkend zu wirken, sind genau 
gleich den Abständen, welche einen schwingenden Kör- 
per von einer ebenen Wand trennen müssen, wenn diese 
den erzeugten Ton verstärken ol. 

Wenn die von einem schwingenden Körper ausge- 
henden Schallwellen eine ebene Fläche treffen und dar- 
auf längs einer gegen ihren Ausgangspunkt gerichteten 
Axe zurückgeworfen werden, so bildet sich längs dieser 
Axe durch das Zusammentreffen der directen mit den 
reflectirten Wellen, oder anders gesagt, durch Interferen- 
zen, ein System von Wellen, die keine fortschreitende 
Bewegung zu haben scheinen (stehende Wellen. P.), 
d. h. wenn das Ohr längs dieser Axe fortgeführt wird, 
so gewahrt es Knoten, Bäuche und intermediäre Punkte, 
an welchen die Schallstärke zunimmt, so wie es sich 
mehr einem Bauche nähert. 

Diese Unbeweglichkeit der merkwürdigen Punkte in 
den Wellen erlaubt, die Lage derselben auf der Re- 
flexionsaxe zu bezeichnen, und man findet alsdann durch 
Messung der Länge der festen Wellen, dafs sie gleich 
ist der der directen, so dafs das Product aus dieser Länge 
in die Zahl der Schwingungen, welche der Körper in 
einer gegebenen Zeit vollbringt, gleich ist dem Raum, 
welchen eine directe Welle in derselben Zeit durch- 
läuft. 
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Jedoch macht die erste Welle, die dicht an der 
reflectirenden Wand gebildet, eine Ausnahme von dieser 
Regel. Sie ist viel kleiner als alle übrigen *). 

Das eben erwähnte Wellensystem ist nicht das ein- 
zige, welches ein schwingender Körper"erzeugt. Es giebt 
zugleich so viele, als der Körper harmonische Töne hat, 
und jedes: derselben ist denselben. Gesetzen wie das er- 
ste unterworfen. Die Interferenzen finden also nur uns 
ter’ Wellen von gleicher Linge’ stätt. 

"Was man, in Bezug auf die barmonischen Töne, in 
geringer Zahl bei einem schwingenden” Körper 'beobach- 
tet, zeigt sich auch bei allen gleichzeitigen Tönen, die 
ein Geräusch zusammensetzen. 

Aus diesen Thatsachen ergiebt sich ein Mittel, einen 
Ton zu zerlegen, die grölsere oder geringere Reinheit 
desselben zu erkennen, und vielleicht die Ursache des 
ihm eigenthümlichen Klanges aufzufinden. — Dieselben 
Mittel lassen sich auch zur Zerlegung eines Geräusches- 
anwenden. 

' Endlich haben ebene Flächen die Eigenschaft, einen 
jeden Ton zu verstärken; allein dazu mufs der schwin- 
gende Körper einen gewissen Abstand von der Fläche 
haben, einen Abstand, der nach der Höhe des Tons ver- 
schieden ist. Daraus folgt, dafs, wenn man einen ge- 
räuschmachenden Körper allmälig einer ebenen Fläche 
nähert, jeder der Töne, die zur Bildung dieses Geräu- 
sches beitragen, für ’sich gehört werden wird. 


1) Sie ist aber auch keine ganze, sondern nur eine halbe Welle, und | 
übertrifft an Länge die übrigen Halbwellen. 
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"VI Ueber die Farben doppelter Flächen in 

Distanz; con Hrn. Babinet. 
(Compt. rend. T. p.694.) 


I. Doppelte Flächen in convergirendem Lichte, 


Bein experimentellen und theoretischen Studium der 
Diffraction in convergirendem Lichte, deren Phänomene 
und Berechnung wesentlich von denen der gewöhnlichen 
Diffraction abweichen, wurde ich veranlafst, eine durch- 
sichtige Platte von parallelen Seiten einzuschalten in die 
Bahn, von convergirenden Strahlen, die zum Brennpunkt 
einer Linse gingen, um von dem im anderen Brennpunkt 
befindlichen Lichtpunkt ein Bild zu.geben. Wie wenig 
matt oder mit Staub bedeckt, mit einem Worte strahlend, 
die Flächen dieser Platten auch seyn mögen, so erfolgt 
doch aus dieser Einschaltung, bei senkrechter Incidenz, um 
das Bild des Lichtpunkts eine Reihe concentrischer Ringe, 
deren Durchmesser mit dem Abstand der Platte vom 
Brennpunkt der Linse wächst und mit deren Dicke ab- 
nimmt. Wenn beide Flächen mit milchigem Wasser 
(ich wende Dextrin-Firnils dazu an) zweckmälsig getrübt 
werden, erhält man die Farbenringe von guter Beschaf- 
fenheit. Ringsum die glänzende Mitte, die vom Brenn- 
punkt-Bilde eingenommen wird, ist ein kreisrunder wei- 
fser Raum, welcher sich zunächst in einen rothen Ring 
verläuft, und dann in andere Farbenringe, welche die 
Newton’sche Ordnung befolgen. 

Neigt man die Platte, so hören die Ringe auf con- 
centrisch mit dem Brennpunkt-Bilde zu seyn; es bildet 
sich ein weilser Ring, dessen Umfang beständig durch 
dieses Bild geht. Dieser Hauptring wird in- und auswen- 
dig begleitet von mehren concentrischen Ringsystemen, 
deren Farben, vom weifsen Ringe ab, denen der Ringe 
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um den leuchtenden Mittelpunkt im Fall der senkrech- 
ten Incidenz ähnlich sind; der Mittelpunkt dieses Haupt- 
ringes liegt auf dem Perpendikel, welches vom Brenn- 
punkt auf die parallelflächige Platte gefällt wird. 

Wenn. die Ringe durch eine brechende Platte ‘se 
bildet werden, ist ihre Formel: nasi! 


darin ist r der Halbmesser des ersten Ringes, @ der Ab- 
stand der Hinterfläche vom Brennpunkt, A die Wellen- 
länge (/intervalle fondamental des interferences), m das 
Brechungsverhältnifs und e die Dicke der Platte oder 
der Abstand ihrer beiden Flächen. 

Nimmt man statt der brechenden Platte, oder viel- 
mehr statt ihrer beiden strahlenden Flächen, zwei paral- 
lele, mit etwas Firnifs getrübte Glimmerblättchen von 
demselben Abstand, sowohl unter sich, als vom Brenn- 
punkt-Bilde, ‘so ist die Formel: 


in der die Buchstaben die frühere Bedeutung haben. 
Mit 2=100 Millim., e=10 Millim. und A=0,0005 fin- 
det man 7 etwas über 1 Millim. 
Offenbar werden die Ringe erzeugt durch Interfe- 
renz der von der ersten Fläche zerstreut ausgehenden 
und rund herum den Brennpunkt fortgepflanzten Strah- 
len mit denen, die, blofs beim Austritt aus der Platte, 
von der zweiten Fläche, zerstreut werden. Jeder Punkt 
in der Nähe des erleuchieten Brennpunkts empfängt als- 
dann eine Unzahl doppelter Strahlen, von denen die 
Rechnung nachweist, dafs sie paarweise, je nach dem 
Abstand dieses Punkts vom Brennpunkt-Bilde, zugleich 
ganz im Accord oder in Opposition stehen. 
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II! Versuch mit zwei Drähten. 


Um ‘ein einfacheres Phänomen zu erhalten, um statt 
unzählig vieler nur zwei interferirende Strahlen zu haben, 
bildete ich im Brennpunkt einer cylindrischen Linse eine 
Lichtlinie, und fing das divergirende Licht mit zwei po- 
lirten Metalldrähten auf, die unter sich und mit der 
Lichtlinie parallel ausgespannt waren. In diesem Fall 
müssen die drei Linien fast in Einer Ebene liegen, sonst 
würde man genöthigt seyn, zwischen den beiden zur 
Zerstreuung des Lichts bestimmten Drähten einen nur 
geringen Abstand zu lassen. Stellt man dann das Auge 
oder den Brennpunkt der Ocular-Lupe an einen solchen 
Punkt, dafs der Abstand der Lichtlinie von einem der 
Drähte plus dem Abstand dieses Drahts vom Auge gleich 
ist dem Abstand der Lichtlinie von dem andern Draht 
plus dem Abstand dieses Drahts vom Auge, so ist klar, 
dafs dann Auge und Lichtlinie die beiden Brennpunkte 
einer Ellipse sind, deren Axe die Summe der genannten 
Abstände ist. Da die von den beiden Drähten reflectir- 
ten Strahlen einen gemeinschaftlichen Ursprung haben, 
so werden sie in diesem und den benachbarten Punkten 
interferiren und wahrnehmbare Fransen geben, sobald 
der Winkel, den sie mit einander bilden, nicht zu grofs 
ist. Die Formel wird dieselbe seyn wie bei der dop- 
pelten Glimmerfläche, wenn man den Abstand dieser 
beiden Flächen ersetzt durch den Zwischenraum der Me- 
talldrähte, gemessen senkrecht auf die Strahlen, welche 
sie nach den Interferenzfranzen hin reflectiren. Die Mes- 
sung der Fransen durch ein vor der Ocular-Lupe auf- 
gestelltes Glas-Mikrometer giebt auch dasselbe Resultat 
wie die Messung des Halbmessers der Ringe. Bei die- 
sem Versuch mufs man, wenn man Fransen von etwas 
lebhaftem Glanze haben will, keine Ocular-Lupe von 
zu kurzem Brennpunkt ‚nehmen. 
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Newton’s Farben dicker Platten. 

Neigt man bei dem bekannten Versuche Newton’s 
über die Farben dicker Platten den Spiegel auf die 
Weise, dafs das reflectirte Licht nicht durch die Oeff- 
nung zurückgeht, durch welche die einfallenden Strahlen 
eingetreten sind, so bemerkt man einen weifsen Licht- 
ring, der beständig durch die Oeffnung und durch das 
vom Spiegel reflectirte Licht geht. Dieser weifse Ring 
wird in- und auswendig von farbigen Ringen begleitet; 
und das Phänomen ist dasselbe wie das bei einer dicken 
Platte in convergirendem Lichtbündel, wenn die Platte 
geneigt wird. Es war also ziemlich natürlich, den Zu- 
saınmenhang beider Erscheinungen aufzusuchen. Diefs 
habe ich später gethan, und in der That kann man von 
der einen zur andern übergehen, wenn man erwägt, dafs 
bei dem Newton’schen Versuch der Spiegel die Strahlen 
convergirend macht, nachdem sie die erste Fläche durch- 
drungen haben, dafs sie, nach ihrer Reflexion an dem 
Spiegel, diese erste Fläche abermals durchdringen, und 
dafs die Farben erzeugt werden durch Interferenz der 
an der ersten Fläche des Glasspiegels zerstreuten und 
von der concaven Fläche regelmäfsig zurückgeworfeuen 
Strahlen mit denen, die erst nach ihrer Rückkehr vom 
Spiegel zerstreut werden, wobei die einen und die ande- 
ren sowohl den Abstand des Lichtpunkts von der Vor- 
derfläche des Spiegels, als auch die Dicke der dicken 
Platte, welche diesen Spiegel bildet, zwei Mal durch- 
laufen. 

Bekanntlich hat Newton diese Ringe auf die Ringe 
dünner Platten bezogen. Von ihnen sowohl wie von 
dem Versuch des Duc de Chaulnes geben gegenwär- 
tig die Interferenzen die wahre Theorie. Um diesen 
Auszug nicht zu sehr zu verlängern, verweise ich auf die 
mathematischen Noten, die das Fundament davon enthal- 
ten. Man wird daraus ersehen, dafs diese Formeln nicht 
nur mit den Messungen von Newton stimmen, sondern 
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auch mit denen im 4ten Bande des Traite von Herrn 
Biot, worin eine sehr schätzbare Arbeit der HH. Biot, 
Pouillet und Deflers, die jeder neuen Untersuchung 
in diesem Zweige der Physik überhebt. Ueberdiefs fin- 
det man darin einen Versuch des Hrn. Pouillet, wel- 
; cher fiir jede andere Theorie als die der Interferenzen 
sehr schwierig seyn dürfte. Ich werde im folgenden 
Paragraph von ihm handeln. te 


IV. Versuch des Herrn Pouillen 4 
Vor einen metallenen Hohlspiegel stelle man in 
zweckmäfsiger Entfernung den geradlinigen Rand eines 
Schirms auf; man erhält dann durch Reflexion kreisrunde 
Ringe im gewöbnlichen Brennpunkt des Spiegels '). Nach 
der Interferenztheorie bieten diese Ringe keine Schwie- 
rigkeit dar. Sie hängen nur ab von den individuellen 
Systemen der zum Schirm zurückkehrenden Doppelstrah- 
len, und blofs die Helligkeit der Ringe hängt von ihrer 
Zahl ab. Ein gerader Draht giebt, wie der Rand eines 
Schirms, ebenfalls kreisrunde Ringe von gleichem Durch- 
messer, wenn der Draht gleichen Abstand vom Spiegel 
hat wie der gerade Rand des Schirms. Es bleibt also 
kein Zweifel an der Erklärung dieser sonderbaren That- 
sache, und dieselbe Formel ist auch auf den Versuch 
des Duc de Chaulnes anwendbar. 


V. Versuch des Herrn Quetelet. 


Macht man eine gewöhnliche Fensterscheibe blind, 
indem man schwach auf sie haucht, oder sie mit etwas 
Staub oder Sägespänen bestreut (Lycopodium oder Staub 
von gleich grofsen Körnchen mufs man vermeiden, weil 
sie wegen dieser Gleichheit andere Ringe geben), so 
sieht man zu beiden Seiten des Bildes eines Kerzenlichts, 
welches man durch die dicht am Auge und etwas seit- 


1) Biot, Traité T. IV, und die Noten zur gegenwärtigen Abhand- 
ty 

Jung (die aber noch nicht in Ausführlichkeit bekannt gemacht ist). 
éi 
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wärts gehaltene Scheibe betrachtet, eine schöne Reihe 
gekrümmter Farbenfransen, in welchen die Flamme die 
Mitte eines weilsen Streifens einnimmt, begleitet zu bei- 
den Seiten von Fransen mit periodischen Farben. Es 
ist leicht ersichtlich, dafs diese Fransen aus den Strah- 
len entstehen, welche die Dicke des Glases zwei Mal 
durchlaufen haben, die einen zerstreut beim Eintritt und, 
nach der Reflexion, in einer andern Richtung als die der 
Hauptreflexion zurückkehrend, die anderen zerstreut ibrer- 
seits am Boden der Scheibe durch dieselbe Fläche und 
in Richtung mit den ersteren zusammenfallend. Die Theo- 
rie dieser krummen Fransen oder Ringe ist noch einfacher 
als die der Ringe der in convergirendes Licht gebrach- 
ten dicken Platten, denn der Ausdruck für ihren Halb- 
messer ist linear, keine Wurzelgröfse wie bei jenen. 

Es scheint, dafs es leicht seyn miifste, die Fransen 
des Hrn. Quetelet mit einer matt geschliffenen und 
fast senkrecht zwischen der Kerze und dem Auge auf- 
gestellten Glasplatte hervorzubringen; indefs ist mir diefs 
noch nicht geglückt, vielleicht weil es nöthig ist, dafs 
Auge und Kerze gleichen Abstand von der Platte haben, 
um die gewöhnlichen Umstände des ursprünglichen Ver- 
suchs besser nachzuahmen. 


VI. Ringe gewisser Glimmerblättchen. 


Ich beschliefse diese Abhandlung durch eine hieher 
gehörige Thatsache, die uns die Natur in gewissen Exem- 
plaren des gewöhnlichen zweiaxigen Glimmers darbietet. 
Als ich die Phänomene der Asterie beim Glimmer stu- 
dirte, wo sie sehr mannigfaltig sind und an das Spiel 
des Kaleidoskops erinnern, fand ich, dafs wenn man 
durch gewisse Theile gewisser Glimmer nach einer Ker- 
zenflamme sieht, sich Farbenringe bilden concentrisch 
mit einem schwarzen Ringe, dessen Umfang wie der des 
weilsen Kreises (cercle parheligue) ') in anderen Kry- 
1) Annalen, Bd. XXXX 
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stallen, beständig durch die Kerzenflamme geht, während 
sein Mittelpunkt zusammenfällt mit dem Perpendikel, ge- 
fällt von der Mitte des Auges auf die Platte, welche die 
Ringe erzeugt. 

Die Erklärung dieser Farben scheint sich sogleich 
an die des Versuchs No. I anzuschliefsen, allein es bleibt 
noch zu errathen, was hier die Convergenz der Strahlen 
bewirkt. Ist es eine spiegelnde Doppel-Reflexion an 
einer zufällig im Glimmerblättchen erzeugten concaven 
Fläche, oder vielmehr eine Concavität, entstanden durch 
eine innere Bauchung oder Aufschwellung? Ich konnte 
diefs nicht entscheiden, wiewohl ich einerseits mehre die- 
ser Blättchen zerschnitt und andererseits, doch eben so 
vergebens, Blättchen diese optische Beschaffenheit da- 
durch zu geben suchte, dafs ich sie mit einem convexen 
und wohl polirten Hammer schlug. Endlich habe ich 
auch, gleichfalls ohne Erfolg, künstliche Combinationen 
von krummen und ebenen Linsen versucht. Ich mufs 
indefs bekennen, dafs ich auf diese Hülfsversuche nicht 
so grofsen Werth gelegt habe, um ihnen die nöthige Zeit 
und Mühe zu schenken. 


VIL Ueber die Absorption in farbigen doppelt- 
brechenden Mitteln; con Hrn. Babinet. 


(Vom Verfasser gemachter Auszug seiner Abhandluug. Compt. rend. 


T. VII p. 832.) 


Die Absorption in farbigen doppeltbrechenden Mitteln 
weicht wesentlich ab von der gewöhnlichen Erscheinung, 
auf welche sich die eigenen Farben der Körper bezie- 
hen. Hier, wie in vielen anderen Theilen der neueren 
Optik, rühren die ersten Beobachtungen, die, welche die 
Entdeckung ausmachen, von Hrn. Arago her. Er zeigte, 
dafs das polarisirte Licht in farbigen doppeltbrechenden 


Mitteln, namentlich im gelblichen Schwerspath, Farben ent- 
wickelt, die nach der Richtung seines Durchgangs durch 
den Krystalt ‚verschieden sind. Herr Brewster und 
vor allem Hr. Biot studirten darauf die Erscheinung, 
obne indefs das Gesetz derselben festzustellen. . In einer 
früher der Academie übergebenen Notiz meldete ich, dafs 
von den farbigen doppeltbrechenden Krystallen die so- 
genannten negativen oder repulsiven, wie Kalkspath, Tur- 
malin, Sapphir, vorzugsweise den ordentlichen Strahl ab- 
sorbiren,: während die posiliven oder attractiven, wie 
Bergkrystall, Zirkon, Apophyllit, vorzugsweise den au/ser- 
ordentlichen ‚Strahl 'auslöschen und ein partiell wie der 
ordentliche Strahl: polarisirtes Licht durchlassen !). Es 
giebt indefs einige Ausnahmen, wie der Beryll, aber nicht 
der Smaragd. Endlich führte mich, in der Abhandlung 
über die optischen Eigenschaften der Minerale ?), der 
Dichroismus zur Aufstellung des Gesetzes der Erschei- 
nung, auf dessen Beweis sich die Versuche der gegen- 
wärtigen Abhandlung beziehen. 

Jeder farbige doppeltbrechende Krystall, der von 
neulralem Licht beleuchtet wird, läfst, so kann man an- 
nehmen, eine gewisse Menge farbigen Lichts unpolarisirt 
und, unabhängig von seiner optischen Axe (oder seinen 
optischen Axen), frei nach allen Richtungen durch (und 
in Bezug auf dieses Licht verhält er sich wie jedes an- 
dere farbige Mittel) und überdiefs. eine gewisse Menge 
Licht, polarisirt nach dem Biot’schen Gesetz für die 
zweiaxigen Krystalle. Da diese letztere Menge nothwen- 
dig veränderlich ist, wenn man polarisirtes Licht durch 
den Krystall gehen läfst, oder wenn man das durchge- 
lassene Licht mit einem doppeltbrechenden Apparat zer- 
legt, so entspringt daraus (wenn dieses veränderliche Licht 

“ selber farbig ist) eine zahlreiche oe von Farbentönen, 


1) Annalen, Bd. XXIII S. 447. 
2) Annalen, Bd. XXXXI S. 118. P. 
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von dem ab, wo in Folge der Auslöschung des polarisir- 
ten Lichts das unpolarisirte allein durchgeht, bis zu dem, 
welcher aus der Mischung des unpolarisirten und des 
gesammten polarisirten Lichts hervorgeht. Diese beiden 
äufsersten Fälle allein sind unter dem Namen der Di- 
chroismus aufgeführt; in Wirklichkeit sind aber die far- 
bigen doppeltbrechenden Krystalle mit einer und mit zwei 
Axen polychroitisch. Die folgende Regel giebt den Far- 
benton eines jeglichen Krystalls. 

Man nehme die Farbe des den Krystall nach allen 
Richtungen gleichmäfsig durchdringenden unpolarisirten 
Lichts, und die nach Richtung der Axe oder Axen ver- 
änderliche polarisirte Farbe, welche der Krystall in einer 
gegebenen Richtung und nach einem gegebenen Azimuth 
durchlafst. Die nach den gewöhnlichen Formeln für Far- 
benmischungen sich ergebende Farbe wird die wirkliche 
des Krystalls seyn. Diefs geht. aus einigen Versuchen 
hervor, die in meiner Abhandlung ausführlich beschrie- 
ben sind. 

So ist das Phänomen der chromatischen Absorption 
polarisirter Mittel auf die gewöhnliche Absorption zu- 
rückgeführt; letztere aber fährt fort, mit der Disper- 
sion *), der Farbenmischung und dem Nicht-Einflufs der 
Bewegung der Erde auf gewisse optische Erscheinungen, 
vier grofse Schwierigkeiten in der Lichtlehre zu bilden, 
die indefs vielleicht nicht unübersteiglich sind, weil, vor 
Fresnel, noch eine fünfte unerklärliche Klasse von 


Erscheinungen, die Diffraction, vorhanden war ?). 


» Der Verfasser scheint also Cauchy’s Arbeiten nicht zu kennen, 


oder wenigstens nicht anzuerkennen. P. 


2) Die Diffraction ist doch wohl nicht der einzige Knoten, den Fres- 


nel glücklich gelöst hat! P. 
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VIII. Ueber eine neue Art von Polarität in homo- 
genem Licht; con Sir David Brewster. 


(Aus dem Berichte über die letzte Versammlung britischer Naturforscher 
zu New-Castle, im » Athenaeum« 1838 No. 566 p. 624.) 


> ! 


der letzten Sitzung der Versammlung gab ich einen 
Bericht von einer neuen Eigenschaft des Lichts, welche 
keine Erklärung zuliefs. Seit der Zeit habe ich Gele- 
genheit gehabt, die Versuche zu wiederholen und abzu- 
ändern. Da ich hiebei gefunden, dafs dieselbe Eigen- 
schaft in einer Reihe analoger, aber verschiedener Er- 
scheinungen auftritt, so stehe ich nicht an, diese Eigen- 
schaft des Lichts als Anzeige einer neuen Art von Pola- 
rität der einfachen Elemente des Lichts, des polarisirten 
wie des unpolarisirten, zu betrachten. 

Bei dem ursprünglichen Versuche kamen zwei Bün- 
del vollkommen homogenen Lichts, die von demselben 
Theil eines wohlausgebildeten Spectrums ausgingen, zur 
Interferenz, nachdem das eine von Ihnen, in Folge des 
Durchgangs durch eine dünne Glasplatte, eine Verzöge- 
rung erlitten hatte. Die Fransen waren aufserordentlich 
schwarz, aber keine Farbenerscheinungen sichtbar. 

Ich war begierig zu sehen, was geschehen würde, 
wenn das verzögerte Bündel durch die Ränder (edges) 
verschiedener sehr wenig in Dicke abweichender Platten 
ginge, so dafs verschiedene Theile von ihm verschiedene 
Grade von Verzögerung erlitten; denn der vorhergehende 
Versuch berechtigte mich, eine Reihe übergreifender Strei- 
fen und Linien von verschiedener Breite zu erwarten. 

Bei Anstellung eines solchen Versuchs stiefs ich in- 
defs auf grofse Schwierigkeiten, und jede Bemühung, 
solch eine Reihe dünner Ränder zu combiniren, schlug 
fehl. Ich nahm daher meine Zuflucht zu blättrigen Kry- 

Poggendorff’s Annal. Bd. XXXXVI. 3l 
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stallen, und in einer zufällig abgespalteten Platte Gyps 
erhielt ich die gewiinschte Combination von Randern 
(edges). Als ich durch diese Platte, auf die in meiner 
früheren Mittheilung beschriebene Weise '), nach einem 
vollkommenen Spectrum schaute, sah ich zu meiner Ueber- 
raschung quer durch das ganze Spectrum eine prächtige 
Reihe von Streifen und Linien, die bei der geringsten 
Neigung der Platte ihre Lage und Gestalt (Character) 
änderten. Was mich indefs am meisten überraschte, war: 
dafs das Spectrum dieselben Erscheinungen zeigte, wie 
wenn absorbirende Media darauf gewirkt hätten; wir ha- 
ben hier demnach dunkle Linien und die Wirkungen 
localer Absorptionen, erzeugt durch die Interferenz eines 
unverzögerten Bündels mit anderen, die mit verschiede- 
nen Graden von Verzögerung dieselbe Bahn einschlagen. 

Den Zusammenhang dieses unerwarteten Resultats 
mit einigen der dunkelsten Fragen in der physikalischen 
Optik, werde ich bei einer anderen Gelegenheit erklä- 
ren; gegenwärtig will ich die Aufmerksamkeit nur auf 
einen anderen Versuch leiten. 

Wir haben gesehen, dafs die Interferenz- Effecte bei 
einer gewissen Lage der verzögernden Platten deutlich 
hervortreten. Am deutlichsten sind die Effecte bei der 
Lage, bei welcher die Ränder der Platten dem rothen 
Ende des Spectrums zugewandt und dessen festen Li- 
nien parallel sind. Dreht man die Platten in ihrer eige- 
nen Ebene, so werden die Streifen und Linien und Ab- 
sorptions- Erscheinungen in dem Maafse weniger deutlich, 
als der Winkel zwischen den Rändern der Platten und 
den Linien des Spectrums zunimmt. Wenn dieser Win- 
kel 90°, verschwinden die Streifen gänzlich, und auch 
während der nächsten 90° der Drehung bleiben sie un- 
sichtbar (during the next 90° of rotation they continue 
invisible). Beim Azimuth 270° beginnen sie wieder zu 


1) Auf welche Mittheilung der Verf. sich hier beziehe, habe ich nicht 
ermitteln können. P. 
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erscheinen, und das Maximum der Deutlichkeit erreichen 
sie bei 360°, wenn sie zu ihrer urspriinglichen Lage 
zuriickgekehrt sind. Hier haben wir also gewisse Er- 
scheinungen der Interferenz und auch der Absorption 
deutlich entfaltet, wenn die wenigst brechbare Seite des 
verzögerten Strahls gegen die stärkst brechbare Seite des 
Spectrums, oder gegen die stärkst brechbare Seite des 
unverzögerten Strahls, gewandt ist, während dieselben Er- 
scheinungen ganz verschwinden, wenn die stärkst brech- 
bare Seite des Spectrums gegen die wenigst brechbare 
Seite des unverzögerten Strahls gekehrt ist; zwischen die- 
sen entgegengesetzten Stellungen haben wir Erscheinun- 
gen von intermediärem Charakter. 

Hieraus schliefse ich, dafs die homogenen Lichtstrah- 
len, wenn sie durch prismatische Refraction, oder durch 
Diffraction, oder gefurchte Flächen oder Gitter getrennt, 
verschiedene Eigenschaften an ihren verschiedenen Sei- 
ten besitzen, — das heifst, dafs sie Polarität haben. 
Wenn das Licht durch Absorption möglichst homogen 
gemacht ist, oder wenn es von gewissen farbigen Flam- 
men im höchst homogenen Zustande ausgesandt wird, 
zeigt es Nichts von der eben erwähnten Polarität. Der 
Grund hievon ist der, dafs dann die mehr oder weniger 
brechbaren Seiten der Strahlen in jeder Richtung liegen; 
so wie aber diese Seiten durch prismatische Refraction 
oder durch Diffraction in gleiche Richtung gebracht wor- 
den, zeigt das Licht dieselben Eigenschaften, wie wenn es 
ursprünglich einen Theil eines Spectrums gebildet hätte. 

i er — 

[ Nach diesem Vortrage entspann sich eine Discus- 
sion, in welcher Hr. Brewster auf die folgweise von 
den HH. Whewell, Lloyd, Hamilton, Herschel 
u. s. w. an ihn gerichteten Fragen verschiedene Erläu- . 
terungen zu der in manchen Punkten unvollständigen und 
unverständlichen Mittheilung gab. Aus diesen Erläute- 
31* 
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rungen geht hervor, dafs statt der Gypsplatte auch eine 

Platte von Operment angewandt werden kann, dafs der 
Abstand zwischen den Fransen mit abnehmender Dicke 
der Platten wächst, dafs die Fransen am rothen Ende 
des Spectrums am breitesten sind und nach dem violet- 
ten Ende immer schmiler werden, und dafs das Spectrum, 
von dem die Rede war, im Brennpunkt eines Fernrohrs 
gebildet wurde (ob die beschriebenen Erscheinungen auch 
bei einem auf einem Schirm gebildeten Spectrum entste- 
hen, war von Hrn. B. nicht versucht worden). Auch 
sagte derselbe, dafs es ihm gelungen, mittelst Glas, wel- 
ches durch langes Liegen in der Erde theilweise zersetzt 
(in dünne Blättchen zerfällt) war, alle die mannigfal- 
tigen Erscheinungen der Absorption, Diffraction und auch 
Reflexion hervorzubringen, so wie auch, durch eine schick- 
liche Combination solcher dünnen Platten alle die durch 
salpetrigsaures Gas erzeugten Erscheinungen nachzuma- 
chen. Endlich bemerkte er, dafs man, durch Einschal- 
tung dünner Glimmerblättchen, wodurch die festen Linien 
des Spectrums entfernt und eine Masse paralleler und 
gleich-abständiger Linien erzeugt werden, Mittel habe, 
das Dispersionsvermögen sehr unvollkommener Krystalle 
zu bestimmen, indem man blofs zu zählen brauche, wie 
viel solcher Linien zwischen irgend zwei Punkten (parts) 
des Spectrums enthalten seyen. | 


IX. Untersuchung über den Durchgang der /V ärme 
=) aus einem starren Körper in einen anderen; 
con Hrn. Despretz. 


x 
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ae j (Compt. rend. T. VII p. 833.) a] 


Fa . 
Kein Physiker hat über diesen Gegenstand eine Expe- 
rimental- Untersuchung angestellt '); Hr. Poisson be- 


1) Hr. Despretz scheint die Versuche seines Landsmanns Fourier 
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trachtet sie in- seinem Mémoire sur la Theorie mathe- 
matique de chaleur nur unter theoretischem Gesichts- 
punkt. 

Die vorliegende Arbeit soll die von der Analyse 
geforderten Angaben liefern, und bestimmen, ob die 
Wärme beim Uebergange aus einem Körper in einen 
anderen einen Widerstand erfahre, wie es bei der strö- 
menden Elektricität der Fall ist, welche bekanntlich un- 
ter diesen Umständen eine Aenderung ihrer Geschwin- 
digkeit erleidet '). 

Um diese Frage zu beantworten, wurden zwei Stäbe, 
einer von Kupfer und der andere von Zinn, durch eine 
Holzschraube mit ihren polirten Enden gegen einander 
geprefst. 

Die Stäbe wurden erhitzt durch eine Oellampe, die 
mit ihrem Glasschornstein versehen war. Dieses Glas 
hatte einen Ausschnitt, um einen Bronzecylinder zu um- 
fassen, welcher die Wärme durch Berührung einem der 
Stäbe mittheilte. Ein undurchsichtiger Schirm schützte 
die Stäbe vor der directen Wirkung der Lampe, die 
überdiefs in dem Zimmer, worin der Versuch angestellt 
wurde, nur eine geringe Wärme verbreitete. Das Zim- 
mer enthielt eine bedeutende Masse Metall, sa dafs die 
Temperatur: der Luft beinahe constant war, wenn alle 
Temperaturen stationär geworden. 

Die Stäbe waren quadratisch, hielten 20,5 in Seite 
und 4 Decimeter in Länge. Der Abstand des Thermo- 
meters, von der Mitte gezählt, betrug 79"",5. Die Be- 
hälter dieser Instrumente waren klein und cylindrisch; 
sie nahmen die ganze Breite des Stabes ein, bis auf 3™™ 
unten und oben. Da indefs der Contact zwischen dem 
Stabe und den Behältern begreiflicherweise nicht voll- 
ständig war, so wurde etwas Oel dazwischen gegossen. 


mit dem Contact- Thermometer (Ann. Bd. XIII S.'340) vergessen 
zu haben. BEN P. 
1) Siehe Peltier, Annalen Bd. XXXXII S.324. P 
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Die Temperaturen der Stäbe wurden durch zehn 
Thermometer ermittelt, fünf in jedem Stabe. Der Stab, 
welcher die Wärme geradezu aufnahm, erhitzte sich all- 
mälig. Sobald das nächste Thermometer an der Wärme- 
quelle beinahe seine Maximum - Teınperatur erlangt hatte, 
was ungefähr nach zwei bis drei Stunden geschah, beob- 
achtete man von fünf zu fünf Minuten die Temperaturen 
der äufsersten Thermometer, und wenn sich in diesen 
keine merkliche Aenderung mehr zeigte, schrieb man, 
von zehn zu zehn Minuten, zwei bis drei Stunden lang 
den Stand aller Thermometer auf. So hatte man ver- 
schiedene Reihen von Zahlen. Aus vier, sechs oder acht 
dieser Reihen nahm man, je nach den Umständen des 
Versuchs, das Mittel. Die Temperatur der Luft schwankte 
während dieser Zeit nur um ein Zwanzigstel eines Grades. 

Es war nicht möglich, die Temperatur an der Be- 
rührungsstelle direct zu beobachten; sie liefs sich nur 
berechnen, indem man von analytischen Relationen zwi- 
‚schen den beobachteten Temperaturen und der unbekann- 
ten Temperatur der Berührungsstelle Gebrauch machte. 
Man berechnete diese Temperatur durch die in Herrn 
Poisson’s Werk enthaltenen Formeln. Auch machte 
man diese Rechnung mit Hülfe einer Formel, abgelei- 
tet aus dem Verhältnifs zweier Temperaturüberschüsse 
des Stabes über die Temperatur der Luft zu dem da- 
zwischenliegenden Ueberschufs. Die dadurch erhaltenen 
Resultate wichen nur um 0°,13 C. von einander ab. Der 
mittlere Ueberschufs des Kupfers, welches die Wärme 
unmittelbar aufnahm, über das Zinn, welches sie von die- 
sem empfing, betrug 1°,47. 

Um die Wirkung des Contacts zu vergröfsern, wurde 
bei einer anderen Reihe von Versuchen ein Blatt Brief- 
papier zwischen die beiden Stäbe eingeschoben. Der 
Druck war derselbe wie bei’ den Versuchen, wo die Me- 
tallflächen unmittelbar in Contact standen. Der Ueber- 
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schufs des Kupfers an der einen Seite des Papiers tiber 
das Zinn an der anderen Seite desselben betrug 5°,5 C. 

Die genannten Rechnungen erfordern nicht die Kennt- 
nifs des äufseren Leitungsvermögens; sie beruhen nur auf 
den Beziehungen, welche zwischen den verschiedenen 
Temperaturen der Stäbe vorhanden sind. 

Um die äufsere Leitungsfähigkeit zu erhalten, beob- 
achtete man die Erkaltung kleiner Kugeln von einem 
Zoll im Durchmesser, einem bekannten Gewicht und ei- 
ner direct genommenen Dichte. Aus der Zeit, welche 
diese Kugeln zu ihrer Erkaltung um eine bestimmte Zahl 
von Graden erforderten, leitete man dann das äufsere 
Leitungsvermögen ab. Zu dieser Rechnung bediente man 
sich der von Fourier für kleine Körper gegebenen 
Formeln. 

Aus dieser Arbeit ergiebt sich, dafs die Wärme, 
gleich der Elektricität, bei ihrer Bewegung einen Wider- 
stand, oder, wenn man will, eine Verringerung ihrer Ge- 
schwindigkeit erleidet, wenn sie aus einem Körper in 


einen anderen übergeht. 


X. Ueber das elektrische Fluidum im Zustande 


Dr der Verbreitung im luftleeren Raume; 


i von Hrn. Masson. 

(Compt. rend. T. VU p. 671.) 


ks ist allgemeine Annahme in der Physik, dafs die sta- 
tische Elektricität durch die Luft auf der Oberfläche iso- 
lirter Leiter festgehalten werde '), und dafs sie sich im 
Vacuo augenblicklich in Gestali von Strömen verbreite; 
man betrachtet daher das Vacuum als einen Leiter. 


1) Was indefs ein grofser Irrthum ist. $. Ann. Bd. XXXXI S. 99. 


P 
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Da die von Davy erhaltenen Resultate diese Idee 
bestitigen, so hoffte ich ein lebhaftes Licht zu bekom- 
men, wenn ich starke Ströme einer vielplattigen Säule 
oder sehr kräftiger Elektromagnete durch das barometri- 
sche Vacuum leitete. Ich verfertigte daher Barometer, in 
deren Ende ich Platindrähte einschmolz, die der Ober- 
fliche des Quecksilbers mehr oder weniger nahe gebracht 
werden konnten. 

Bei Verbindung des Platindrahts und der Quecksil- 
bersäule des Barometers mit den Polen einer Säule konnte 
ich indefs, obgleich schrittweis die Plattenzahl vermehrt 
und der Abstand des Drahts vom Quecksilber verringert 
wurde, nicht die geringste Bewegung an dem in den 
Kreis eingeschalteten Galvanometer bemerken. Welche 
Vorsichtsmafsregeln ich auch traf, so war es mir doch 
unmöglich, den geringsten Funken oder phosphorischen 
Schein wahrzunehmen, selbst wenn Draht und Quecksil- 
ber nur um ein halbes Millimeter auseinander standen. 
Zu demselben Resultat gelangte ich, wenn ich Gegen- 
ströme (erira-courants), die sehr starke physiologische 
Wirkungen zu thun vermochten, durch mein Barometer 


leitete. 

Diese Thatsachen scheinen mir anzuzeigen: Br 

1) Dafs das Vacuum die Ströme: nicht leitet. 

2) Dafs die Spannungs-Elektricität, welche sich an 
den Polen einer vielplattigen Säule durch Anziehung leich- 
ter Körper äufsert, ungemein schwach ist, und nicht aus 
derselben Ursache, welche den dynamischen Effect er- 
zeugt, zu entspringen scheint. Es ist nämlich gewils, 
d#fs wenn an dem Pol einer Säule statische Elektricitat 
nur von gleicher Spannung mit der durch blofse Rei- 
bung eines nicht leitenden Körpers zu erhaltenden vor- 
handen wäre, sie sich im Vacuo durch einen elektrischen 
Schein sichtbar machen würde. 

83) Es steht zu bezweifeln, dafs die von Davy er- 
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haltenen Ströme sich ohne Mithiilfe eines flüssigen Lei- 
ters im Vacuo fortgepflanzt haben würden. 

Nachdem ich gefunden, dafs die Volta’sche Elektri- 
eität in Bezug auf das Vacuum wesentlich abweicht von 
der statischen Elektricität, versuchte ich, ob letztere, im 
Moment ihrer Verbreitung in das Vacuum, sich wie ein 
Strom verhalte. Bisher war es mir aber unmöglich, die 
vertheilende Wirkung, welche sie als statische Elektrici- 
tät ausübt, zü trennen von ihrer dynamischen Kraft. Ich 
hoffe indefs, es thun zu können, und mich zu versi- 
chern, ob das elektrische Fluidum im Zustande der Ver- 
breitung im Vacuo zugleich als statische und dynamische 


2 


XI. Ueber die Oxydation des Platins und die 
chemische Theorie der Volta’schen Säule. Aus 
einem Schreiben an Hrn. Becquerel von 


Hrn. De la Rive. ES 
(Compt. rend. T. VIL p. 061.) 


_ Kaürztich habe ich in unserer Gesellschaft für Phy- 
sik und Naturgeschichte eine Notiz über die Oxydation 
des Platins gelesen. Folgendes ist der Haupt-Inhalt der- 
selben. 


1) Zu diesem Aufsatz macht Hr. Arago in einer folgenden Nummer 
der Comptes rendus (T. VII p. 687) die Bemerkung, dafs es Hrn. 
Savary schon vor langer Zeit gelungen sey, mit Hilfe der augen- 
blicklich im Vacuo entladenen Reibungs-Elektricitat Magnetisirungen 
zu bewirken. Als so z. B. eine luftleere Glasröhre und ein nahe 
eben so dicker Messingstab in einen und denselben Bogen gebracht, 
und neben beide, in gleichem Abstande von der Röhre und dem 
Stabe, Nadeln gelegt wurden, wären diese gleich stark magnetisirt 
worden. Es folgt aus diesem Versuche, dafs die elektrische Bewe- 
gung ohne directe Dazwischenkunft wägbarer Substanzen Magnetismus 
erregen kann. 


q 
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1) Platindrähte, die entweder mit Kalilauge oder 
Säuren sorgfältig abgewaschen sind, bedecken. sich in 
wenig Augenblicken mit einem schwarzen Pulver, wenn 
man durch sie, nach Eintauchung in eine sehr reine 
Säure, eine rasche Folge kurzer Ströme von abwechselnd 
entgegengesetzter Richtung leitet. Das schwarze Pulver 
ist vollkommen: metallisches, sehr zertheiltes Platin. Die 
Oxydation und Reduction, welche einander vermöge der 
die Drähte abwechselnd bekleidenden Schichten von Sauer- 
stoff und Wasserstoff mit grofser Schnelligkeit auf der 
Oberfläche derselben folgen, lockern am Ende die Me- 
talltheile auf. Diese Erklärung des Phänomens entspringt 
aus der Untersuchung aller dasselbe begleitenden Um- 
stände, man mag es am Platin oder einem anderen Me- 
tall studiren ). 

2) Mittelst zweier Platinflächen von sehr ungleicher 
Gröfse, nämlich eines Drahts von 1 Millimeter Durch- 
messer und 2 bis 3 Millimetern Lange und einer grofsen 
Platte, zuweilen auch mittelst eines langen Drahts und 
eines Stücks Platinschwamm, liefs ich den Strom einer 
schwach geladenen Säule von 10 bis 20 Plattenpaaren 
in destillirtes, durch sehr reine Schwefelsäure leicht an- 
gesäuertes Wasser eintreten. Alle Platinflächen waren 
abgescheuert und sorgfältig gewaschen. Der Apparat war 
so eingerichtet, dafs man die aus der Zersetzung entsprin- 
genden Gase auffangen und genau messen konnte. Zu- 
vörderst wurde der negative Pol mit der grofsen Fläche 
und der positive mit der kleinen in Verbindung gesetzt. 
Man erhielt, wie man mufste, an Wasserstoff genau das 
doppelte Volum wie an Sauerstoff. Nun wurden die 
Pole vertauscht, so dafs sich der Sauerstoff an der gro- 
fsen Fläche entwickeln mufste. Jetzt fehlten 2 bis 4 
Kubikcentimeter an seinem Volum, damit es genau die 
Hälfte des an der kleinen Fläche entwickelten Wasser- 
stoffvolums wäre. Verband man nun gleich darauf wie- 
der die grofse Fläche mit dem negativen Pol, so erhielt 

1) Annalen, Bd. XXXXV S. 416. . 
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man nicht mehr die erforderliche Wasserstoffmenge. Das- 
selbe war der Fall, wenn man sie, nach Abscheuern und 
Waschen, an der Luft trocknen liefs, ehe man sie in 
die zu zersetzende Lösung eintauchte. Diese Versuche 
beweisen also, dafs sie sich mit einer leichten Oxydschicht 
überzieht; auch gewahrt man, dafs von dem Augenblick 
an, wo man sie mit dem negativen Pol verbunden, und 
die Kette geschlossen hat, einige Secunden verstreichen, 
bevor sich der Wasserstoff zeigt, während die Entwick- 
lung dieses Gases sogleich geschieht, wenn die Fläche 
bei Einbringung in die Kette vollkommen blank (decapee) 
ist. Im ersteren Fall wird nämlich der Wasserstoff, der 
sich zu entwickeln beginnt, zu ihrer Desoxydation ver- 
wandt. 

3) Schwach gesäuertes Wasser zersetzte ich in ei- 
nem Eudiometer mittelst zweier Platindrähte, eines sehr 
kurzen und eines sehr langen, von denen der erstere mit 
dem positiven Pol, der letztere mit dem negativen ver- 
bunden war. Bei Verpuffung des Gasgemenges hatte 
ich einen Ueberschufs von Wasserstoff. Die Drähte im 
Eudiometer lassend, verwechselte ich nun die Pole der 
Säule; als ich jetzt die Gasgemenge verpuffte, blieb kein 
Rückstand. Der von der früheren Zersetzung herrüh- 
rende Wasserstoff- Ueberschufs war fast vollständig ver- 
schwunden. Dieser Ueberschufs war also daraus ent- 
sprungen, dafs ein Theil des Sauerstoffs zur Oxydation 
der Oberfläche des langen Platindrahts, als dieser den 
positiven Pol bildete, verwandt ward, und er verschwand, 
weil, bei Verbindung desselben Drahts mit dem negati- 
ven Pol, ein Theil des Wasserstoffs, welcher sich in 
dem Gasgemenge befinden mülste, zur Desoxydation des 
Drahts verbraucht wurde. Noch besser gelingt der Ver- 
such, wenn man statt des langen Platindrahts sich eines 
Drahts bedient, der auf zuvor angegebene Art durch 
Auflockerung seiner Oberfläche mit einer Schicht von 
schwarzem Metallpulver bekleidet worden ist. == 
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Diese Thatsachen und andere ähnlicher Art haben 


mich zu verschiedenen Folgerungen geführt, deren haupt- 
sächlichsten folgende sind: 

1) Es scheint mir, dafs das Platin, und wahrschein- 
lich die übrigen Metalle derselben Klasse, nicht mehr zu 
den nicht oxydirbaren gerechnet werden müssen. Was 
aber zwischen diesen Metallen und den sogenannten 
oxydirbaren einen grofsen Unterschied feststellt, ist das: 
dafs die ersteren sich unter denselben Umständen, unter 
denen die übrigen sich vollständig oxydiren, nur mit ei- 
ner sehr oberflächlichen Oxyd-Schicht bekleiden, ohne 
dafs ein Eindringen oder eine Cementation stattfindet; 
wahrscheinlich rührt diefs von ihrer grofsen Dichtigkeit 
her. Wenn aber auf einer und der nämlichen Ober- 
fläche sehr oft abwechselnd eine Oxydation und Redu- 
ction stattfindet, so wird diese Oberfläche, wie wir ge- 
sehen, zuletzt aufgelockert (desagregee). Diese Auf- 
lockerung kann verschiedene Stufen haben; zuweilen 
macht sie die Oberfläche nur ein wenig matt; in ande- 
ren Fällen aber erzeugt sie eine pulverförmige Schicht, 
unter welcher man, wenn man sie abschabt, mehr oder 
weniger tiefe Furchen entdeckt, selbst auf einem Draht, 
der zuvor ganz blank und glatt war. Platindrähte, wel- 
che bald als positiver, bald als negativer Pol einer Säule 
lange zur Wasserzersetzung gedient haben, zeigen das- 
selbe runzliche Ansehen. 

2) Das von Döbereiner entdeckte Erglühen des 
Platins unter Einwirkung eines Stroms von Wasserstoff 
in der Luft, so wie alle Erscheinungen derselben Art, 
namentlich die der aphlogistischen Lampe, scheinen nur 
von einer abwechselnden Oxydation und Reduction her- 
zurühren. Alle oxydirbaren Metalle zeigen bei einer ge- 
wissen, mehr oder weniger hohen Temperatur ein merk- 
würdiges Erglühen, wenn man in der Luft einen Strom 
von Wasserstoff auf sie leitet, ein Erglühen, welches 
offenbar, wie man erwiesen hat, von einer raschen Folge 
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abwechselnder Oxydationen und Desoxydationen herriihrt. 
Nun zeigt das Platin, wenn es sich in der Luft mit einer 
Oxydschicht überzieht, dieselbe Erscheinung, mit dem 
Unterschiede nur, dafs sie bei einer weniger hohen Tem- 
peratur eintritt, weil das Platin leichter reducirbar ist. 

Unter anderen Beweisen zu Gunsten dieser Erklä- 
rung will ich nur folgende Thatsachen nennen. Ein voll- 
kommen sauberer und trockner Platindraht wurde, nach- 
dem er in einem geschlossenen Gefafse mit Säure ge- 
waschen worden, schraubenförmig aufgerollt, eine Zeit- 
lang über einer Weingeistlampe im Glühen erhalten, und 
letztere dann ausgelöscht, um eine aphlogistische Lampe 
zu bilden. Der Draht bedeckte sich mit einem graulichen 
Pulver, welches, nachdem es eine dickere Schicht gebil- 
det hatte, schwärzlich wurde, ganz wie bei dem vorher- 
genannten Versuch, wo man ihn der abwechselnden Wir- 
kung des durch abwechselnd entgegengesetzte Ströme ent- 
wickelten Sauerstoffs und Wasserstoffs ausgesetzt hatte. 
Diese Auflockerung, welche offenbar auch in diesem Fall 
von einer Reihe abwechselnder Oxydationen und Re- 
ductionen herrührt, ist mehr oder weniger stark, je nach- 
dem man den Draht eine mehr oder weniger beträcht- 
liche Zahl von Stunden im Glühen erhalten hat. Der 
angewandte Alkohol war vollkommen rein, ohne Bei- 
mischung von Aether. 

Dieselbe Wirkung kann man übrigens erhalten, wenn 
man den Platindraht durch einen Wasserstoffstrom in 
Glühen hält; aber schwieriger, weil man den Versuch 
länger fortsetzen mufs, ehe eine merkliche Veränderung 
auf der Oberfläche des Metalls eintritt. Ich kann die 
Bemerkung nicht unterdrücken, dafs alle zuerst von The- 
nard und Dulong, und darauf von Faraday so sorg- 
fältig beschriebenen Umstände, welche die Einwirkung 
des Platins auf Gasgemenge begünstigen, genau dieselben 
sind, welche die Auflockerung eines Metalls durch eine 
Reihe abwechselnder Oxydationen und Desoxydationen 
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begünstigen. Namentlich werden die Wirkung der Wärme, 
der Säuren, der Alkalien u. s. w., Wirkungen, welche 
sämmtlich dazu beitragen, die Oberfläche zu reinigen und 
leichter oxydirbar zu machen, hiedurch leichter begreif- 
lich. Dasselbe gilt von den Ursachen, welche die Ent- 
stehung der Erscheinung zu hindern suchen, besonders 
von denen, welche die Oberfläche des Metalls, indem sie 
dieselbe verunreinigen, zunächst minder leicht oxydirbar, 
und vor allem bei gewöhnlicher Temperatur schwieriger 
reducirbar machen. Der Einflufs der Zertheilung des 
Platins auf den Erfolg des Dibereiner’sehen Versuchs 
E72 erklärt sich auch leicht, wenn man in diesem Versuch 
nichts als eine Reihe abwechselnder Oxydationen und 
Reductionen erblickt, und man hat nicht nöthig, zu einer 
mysteriösen Kraft, wie die von Berzelius unter dem 
Namen der Aatalytischen Kraft angenommene, seine 
Zuflucht zu nehmen. Anlangend die Wirkung anderer 
Substanzen als Metalle auf das verpuffende Gemenge, so 
kann man sie nicht der von mir angedeuteten Ursache 
zuschreiben; allein diese Wirkung ist sehr beschränkt, 
sie hat nur bei sehr hohen Temperaturen (300 bis 350° ) 
statt, und einige Thatsachen scheinen mir zu beweisen, 
dafs die Elektricität, welche bei diesen hohen Tempera- 
turen in schlecht leitenden Körpern entwickelt wird, im 
Verein mit dem directen Einflufs der Wärme, zur Er- 
klärung der besagten Erscheinung hinreichend sind. 

3) Die letzte Folgerung, die ich mir noch erlaube 
hier anzugeben, betrifft die Versuche, bei welchen man 
unter Anwendung von Platin Elektricität erregt hat, ent- 
weder in Gestalt von Strömen, oder im Spannungszu- 
stande. In den positiven Resultaten, die man erhielt, 
hat man geglaubt, unwiderlegliche Beweise zu Gunsten 
der Contacttheorie zu finden. Es scheint mir indefs, dafs 
man jetzt, bei Beurtheilung dieser Versuche, das Vermö- 
gen des Platins zur leichten Oxydation und Reduction 
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in Rechnung ziehen müsse. Es erklärt sich dann sogar 
gut die positive Elektricität, welche, nach Hrn. Péclet, 
das Platin im Contact mit Gold annimmt. Auch erklä- 
ren sich mit derselben Leichtigkeit all die so mannigfal- 
tigen Erscheinungen bei den secundären Strömen, welche 
man mit Platinplatten erhält, die zur Leitung von Strö- 
men in Flüssigkeiten gedient haben. Freilich sind die 
besagten chemischen Actionen sehr schwach, allein er- 
wägt man die Empfindlichkeit der Condensatoren und 
Galvanometer, die zur Wahrnehmung dieser durch schwa- 
che Actionen erregten Elektricität angewandt werden, so 
findet man die Stärke der Wirkung nicht aufser Ver- 
hältnifs zur Stärke der Ursache. 

Das eben Gesagte veranlafst mich, eine Meinung zu 
berichtigen, welche die Gegner der chemischen Theorie 
der Volta’schen Elektricität mir in den Mund zu legen 
scheinen, nämlich, als behaupte ich, alle Elektricititser- 
regung riihre von chemischer Action her. Niemals habe 
ich diefs behauptet. Was ich seit zehn Jahren in ver- 
schiedenen über diesen Gegenstand veröffentlichten Ab- 
handlungen gesagt habe, und trotz neuerlich erhobener 
Einwürfe glaube noch sagen zu müssen, ist: dafs der Con- 
tact zweier heterogenen Substanzen an sich selbst keine q 
Elektricitätsquelle ist, obwohl er häufig eine unumgäng- 
liche Bedingung zur Wahrnehmbarkeit der durch andere 
Ursachen erzeugten Elektricität seyn kann. Was diese Ur- 
sachen betrifft, so habe ich immer gesagt, dafs jeder Vor- 
gang, welcher das moleculare Gleichgewicht stört, von 
einer Elektricitäts-Erregung begleitet sey, und dafs die- 
ser Vorgang nicht blofs ein chemischer seyn könne, son- 
dern auch ein physikalischer, wie die mechanische Wärme, 
Druck und Reibung. Nächstens werde ich neue Unter- 
suchungen bekannt machen, in welchen ich durch ein 
abermaliges Studium der verschiedenen für die Contact- “a 
theorie und wider die chemische Theorie angerufenen 
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Thatsachen zu zeigen hoffe, dafs sie bei weitem nicht zu 
den Folgerungen führen, welche ihre Urheber haben dar- 
aus ziehen wollen. 


XII. Wasserzersetzung durch Thermo- Elektrici- 
tät; con Hrn. F. Watkins. 


N ach der Biblioth. universelle T, LI p. 337 ist es Hrn. 
Botto zu Turin i. J. 1830 gelungen, Wasser, Säuren 
und Salzlösungen mittelst 'thermo -elektrischer Ströme zu 
zersetzen, indem er eine Batterie nicht von Stäben, son- 
dern von vielen Platin- und Eisendrähten anwandte. Die 
Elektroden seines Zersetzungs- Apparats bestanden aus 
oxrydirbaren Metallen '). 

Hr. A. de la Rive sagte wir im letzten Herbst 
(1837), dafs er Botto’s Versuch wiederholt, und ein 
Paar Wasserstoffblasen an der einen Elektrode erhalten 
habe. Im Phil, Mag. Mai 1837 p. 415 belehrt uns Hr. 
Prof. Wheatstone, dafs es Prof. Linari zu Siena 
i. J. 1836 geglückt sey, mittelst Nobili’s Thermo -Säule 
und mit Anwendung von ozydirbaren Elektroden Was- 
ser zu zersetzen ?). 

Das Entweichen einiger wenigen Wasserstoffblasen 
an der geeigneten Elektrode ist fiir den Physiker hinrei- 
chend, die Wasserzersetzung thatsächlich zu begründen. 
Allein um die Erscheinungen zu erläutern, sind stärkere 
Wirkungen erforderlich, welche mit Botto’s oder Li- 
nari’s Apparaten nicht erhalten werden können. Dage- 
gen werden durch das Verfahren, welches ich sogleich 

_ auseinandersetzen will, die beiden Gase an Platin- Elek- 


an 
Annalen, Bd. XXVIII S. 238. 
2%) Annalen, Bd, XXXXIT S.160. 
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iroden in Strömen erhalten, so dafs man sie auffan- 
gen kann. 

Ich gebrauche eine massive Thermo-Batterie aus 
Stäben von Wismuth und Antimon, einen kleinen Was- 
serzersetzungs- Apparat von gewöhnlicher Einrichtung und 
einen elektro-dynamischen Drahtapparat (helical appa- 
ralus). Das primäre Gewinde ist 90 Fufs lang, und 
wenn der thermo-elektrische Apparat blofs dieses durch- 
läuft, gewahre ich nicht die geringste Gasentwicklung: 
allein sobald die Vorrichtung zum Schliefsen und Oeff- 
nen der Batterie in Wirksamkeit gesetzt wird, findet 
Gasentwicklung statt, während zugleich starke Schläge 
von dem secundären 1500 Fufs langen Drahtgewinde er- 


halten werden (Phil. Mag. Ser. III Vol. XII p.541) '). 


XIII. PVärme- Erregung durch Thermo - Elek- 
tricitat; con Hrn. E. Watkins. 


Dat durch den Einflufs von Temperatur (Temperatur- 
differenz. P.) Elektricität erregt werde, erhellt aus den 
Funken, aus den chemischen, physiologischen, magneti- 
schen und mechanischen Wirkungen der Elektricität, die 
man so erhält; dafs sie aber auch Wärme in dem von 


1) Bei meiner Anwesenheit in London im vergangenen Sommer hatte 
Hr. Watkins die Gefälligkeit, mir die WVasserzersetzung mittelst 
seiner thermo-elektrischen Säule zu zeigen. So weit ich mich ent- 

* sinne, lag in dem Drahtgewinde ein Bündel übersponnener Eisen- 
drähte, so dafs die Zersetzung nur mittelbar durch die thermo- elek- 
trischen Ströme, vermöge der durch ihre künstlichen Unterbrechungen 
erregten magneto-elektrischen Ströme geschah. Beiläufig bemerkt, soll 
die Anwendung eines Bündels Eisendrähte zur Erregung solcher mag- 
neto-elektrischen oder secundären Ströme Vorzüge vor der eines thas- 
siven Eisenstabes besitzen, und es wird Hr. Payne, vormals Demon- 
strator in der Adelaide-Gallerie, als der Erfinder dieser Abänderung 
genannt. P. 


Poggendorff’s Annil. Bd. XXXXVI. 32 
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. dieser Elektricität durchlaufenen Metall entwickle, ist, 
fs glaube ich, noch nicht beschrieben. 

Neulich habe ich diese Thatsache beobachtet, so- 

wohl mit einem nach Harris’s Angabe verfertigten em- 

pfindlichen Luft Elektro- Thermometer '), als auch mit 

einem Bréguet’schen Metallthermometer, das mit De 

la Rive’s Vorrichtung zur Durchleitung des Stroms ver- 
sehen war ?). 

Die Angaben beider Instrumente waren sehr deut- 
lich und befriedigend; sie konnten nicht einer unmittel- 
baren Wärmeleitung zugeschrieben werden, denn ich 
hatte die Drähte, welche diese Instrumente mit der Bat- 

terie verbanden, mit Eis umgeben. 

Die angewandte thermo- elektrische Batterie bestand 

aus 18 Paaren prismatischer Wismuth- und Antimonstäbe 

von vier Zoll Länge, ähnlich wie in der Vorrichtung des 
_ Hrn. Van der Voort in Amsterdam. 

Erregte man die Elektricität, indem man ein heifses 
Eisen dem einen Ende der Batterie näherte, während das 
andere Ende nebst den Verbindungsdrähten von Eis um- 
geben war, so zeigte sich die Wärmewirkung an dem 

Platindraht in der Kugel des Luftthermometers so- 
gleich durch das Steigen der gefärbten Flüssigkeit in der 
mit jener Kugel verbundenen Röhre, 

Wenn Breguet’s Thermometer in die Kette ge- 
bracht war, so drehte sich der Zeiger am unteren Ende 
der Metallfeder, in Richtung der Gänge dieser, um 10°, 
indem die Feder sich in Folge des Durchgangs der Elek- 
-_tricilat ausdehnte. 

j In beiden Instrumenten zeigte sich die Temperatur- 
Erhöhung immer, wenn die Kette geschlossen ward und 
geschlossen blieb; allein beim Oeffnen der Kette war der 


Wärıne- Verlust besonders augenscheinlich. Wegen die- 
al 


1) Annalen, Bd. XXXXIII S. 49. 


2) Annalen, Bd. XXXX S. 380. 
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ser Deutlichkeit hege ich keinen Zweifel, dafs die Wärme 
wirkungen lediglich von dem Durchgang des thermo- 
elektrischen Stromes herrührten ') ( Phil. Mag. Vol. XIV 

XIV. Ueber die abwechselnd recht- und rück- 
läufige Bewegung der periodischen August - 
und November-Mewore. 


In einem Schreiben an Hrn. Arago, das in den Compt. 
rend. T. VII p.977 abgedruckt ist, theilt Hr. Valz, 
Director der Sternwarte zu Marseille, eine Bemerkung 
über die Bewegung der periodischen Sternschnuppen- 
Erscheinungen mit, die, wie hypothetisch sie für jetzt 
auch noch seyn mag, doch beachtet und geprüft zu wer- 
den verdient. 

Ich beeile mich, heifst es in diesem Schreiben, Ihnen 
ein sehr sonderbares Resultat über die Richtung der 
scheinbaren Bewegung der Sternschnuppen mitzutheilen, 
welches voraus zu sagen erlaubt, dafs am nächsten 13. 
November (nämlich 1838) diese Bewegung rechtläufig 
seyn werde, d. h. die Sternschnuppen statt vor dem Lö- 
wen, nach demselben zu laufen scheinen werden; dafs 
sich ferner behaupten lasse, sie werden am 10. August 
künftigen Jahres (1839) eine rechtläufige Bewegung ha- 
ben, oder gegen die Zwillinge laufen, statt vor densel- 
ben, wie ich es in diesem Jahre (1838) beobachtet habe. 

Dieser Wechsel in der scheinbaren Bewegung scheint 
mir so merkwürdig, dafs ich glaube, die Aufmerksamkeit 
der Beobachter darauf hinlenken zu müssen, ohne eine 


1) Hienach ginge denn in der Annalen Bd. XXXXI S. 164 gegebenen 
Tafel über die bisher mit den Elektricitäten verschiedenen Ursprungs 
erlangten Wirkungen wiederum eins der negativen Zeichen in ein 
positives über. 
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weitere Bestätigung desselben abzuwarten. Ich fordere 
sie also auf, die Convergenzpunkte mit Hülfe der länge- 
ren und anhaltenderen Schweife, die sich fast unter rech- 
tem Winkel schneiden, so gut wie möglich zu bestim- 
men. Diese Bestimmung ist ohne Zweifel sehr einfach, 
aber von den Meisten, die sich mit einer blofsen Auf- 
zihlung der Sternschnuppen begnügen, vernachlässigt wor- 
den. Ich würde sogar rathen, diese Schweife sogleich 
auf einen Himmelsglobus oder Planiglob aufzutragen, da 
man daraus leichter als aus den besten Angaben die Pa- 
rallaxen und Entfernungen herleiten kann, wenn man un- 
ter den Bahnen die günstigsten auswählt, diejenigen, wel- 
che auf der Richtungslinie zwischen den Beobachtungs- 
orten senkrecht sind. 

Als Stützen für seine Meinung citirt Hr. Valz ver- 
schiedene Stellen aus dem Annuaire und den Compt. 
rend., denen wir hier, damit man deren Beweisfähigkeit 
beurtheilen könne, das Nähere in Parenthese beigefügt 
haben, begleitet von einigen anderweitigen Beobachtun- 
gen '!). 


1) Die Zahl dieser letzteren hätte sich noch um verschiedene vermeh- 


4 ren lassen, indefs schien diefs, wenigstens zur Argumentation für oder 
gegen Hrn. Valz’s Behauptung, keinen Nutzen zu haben. Es ist 
” nämlich klar, dafs Hr. Valz unter Recht- und Rückläufigkeit der 
4 Meteore nur die wahre Richtung ihrer Bewegung verstanden haben 
é kann, die Richtung mit oder gegen die Richtung der Erde in ihrem 
Umlauf um die Sonne. Von dieser wahren Richtung kann aber be- 
greiflicherweise die scheinbare sehr verschieden seyn. Von zwei Me- 
teoren, die unter sich parallel und in Wahrheit rechtläufig gehen, 
kann die eine auch scheinbar diese Richtung befolgen, die andere 
aber scheinbar einen rückläufigen Gang haben. Eben so kann ein 
und dasselbe Meteor, wenn es nicht zu weit von der Erde entfernt 


4 
ist, für einen Beobachter rechtläufig und für einen ande:en rückläufig 
zu gehen scheinen. Die wahre Richtung der Meteore läfst sich genau 

. . . 

— nur durch correspondirende Messungen ermitteln, oder, wenn viele 
er erscheinen, und man glaubt, sich die Hypothese erlauben zu dürfen, 
dafs sie in Wahrheit einander parallel gehen, durch die Lage des 
scheinbaren Convergenz- oder Divergenzpunkts. Diefs Kriterium ist 


es, worauf Hr. V. seine Behauptung begründet hat, wiewohl er an- 


angs mur von scheinbarer Bewegung spricht. 
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1823. Rückläufig. Annuaire 1836 p. 292. — [Daselbst 
die Angabe von Brandes, dafs die Mehrzahl der 
Ind. J. beobachteten Sternschnuppen dem Erd- 
körper in seiner Bahn entgegenzukommen schien. 
Ann. Bd. II S. 421, und Brandes, Unterhaltun- 

gen für Freunde der Physik etc. Heft I. ')] 
1833. Rückläufig. Annuaire 1836 p. 294. — [Die An- 
"ui gabe von Olmsted, dals die Steruschnuppen 
 säummtlich von y Leonis auszugehen schienen. Ann. 
f Bd. XXXII S. 213. ] 

1836. Rechtliufig. Compl. rend. T. III p. 630. — [ An- 
a avers gabe von Fargeau, dafs von 85 beobachteten 
0 Sternschnuppen 57 sich nach dem Löwen hinbe- 
wegten. — Jbid. T. IV p. 623. [Soll vermuth- 
lich 2. 524 heifsen, wo Kupffer’s Angabe, dals 
a coreg Bogoslowsk die Meteore sich im Löwen zeig- 
ten und nach dem grolsen Bären hinbewegten.] — 
1  Jbid. T. V p. 550. [Daselbst Herschel’s Beob- 
achtungen zu Feldhausen am Cap der guten Hoff- 
: wat nung, in den Nächten vom 12. zum 13. und vom 
wl 13. zum 14. November. H. giebt an, dals die 
r Ar meisten Meteore von einem Punkt ausliefen, der 
nicht gegen die Sterne, sondern gegen den Hori- 
; — zont fest war, dals sie, bis zu Abweichungen von 
etwa 15 Graden, gegen einen Punkt convergirten ?), 
der ein Azimuth von ungefähr 120° von Süden nach 
} Westen, und eine Höhe von 30° hatte. Er be- 
ely legt diefs durch 18 Sternschnuppen, über deren 
scheinbare Bahnen er die Zeit- und Orts Elemente 
0 angiebt. Von 7 in der zweiten Nacht beobach- 
B OA teten sagt er, dafs sechs von dem Centro auslie- 
fen, eins sich dagegen nach demselben hinbewegte. 


1) Es ist indefs wohl zu bemerken, dafs die Beobachtungen, aus wel- 
chen Brandes den obigen Schluls zog, nicht im November, son- 
dern vom 28. April bis 9. October gemacht wurden. P. 


2) Von cinem Punkt divergirten? P. 
& 
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Als eine allgemeine Bemerkung fiigt er noch hinzu, 
dafs die überwiegende Mehrzahl der Sternschnup- 
pen gegen einen und denselben Punkt des Hori- 
zonts gerichtet war. Dieser Punkt lag ein wenig 
nach Norden von Osten und 15 bis 20° über 
dem Horizont. So verhielt es sich im ganzen No- 
vember 1836, vor und nach dem 13ten. ] 
Rückläufig. Compt. rend. T. V p. 759 —61. — 
[ Verschiedene Angaben. Berard zu Montpellier 
beobachtete in der Nacht vom 12. zum 13. Nov. 
4 Meteore, von denen drei von einem Punkt, 
etwa 20° südlich von ö Leonis ausliefen, nach 
Süden, fast im Meridian. Wartmann zu Genf 
sah in derselben Nacht 6 Meteore, von deren 
Richtung jedoch nichts Hervorstechendes angege- 
ben ist. Valz selbst beobachtete zu Marseille 
10 Meteore, von denen 8 die erwartete Richtung 
hatten. In der Nacht vom l4ten zum iäten beob- 
achtete Nervaux zu Jambles (Dep. Saöne et 
Loire) von 8 bis 84 Uhr 39 Meteore, alle von 
Ost nach West gehend. In der Nacht vom läten 
zum 16ten zählte Danse zu Paris 17 Meteore in 
anderthalb Minuten, die, sämmtlich von der Cas- 
siopeja oder deren Nachbarschaft ausgehend, von 
O. nach WNW. gerichtet waren. ] 

[ Nach den Beobachtungen von C. L. von 
Littrow (Wiener Zeitschrift fiir Physik 1837. 
S. 310), der vom 12. bis 29, Nov. in siebzehn 
heiteren Stunden 169 Sternschnuppen (nämlich 15 
am 12ten; 50 am I13ten: 36 am 19ten; 6 am 
22sten; 56 am 28sten, und 6 am 29sten) ihrer 
Bahn nach näher bestimmte, scheint sich keine so 
bestimmte Richtung für dieselben herausgestellt zu 
haben. Der Beobachter bemerkt nur, dafs die 
Mehrzahl der Meteore in den Raum von 30 bis 
225° Rectascension und von —15° bis +75° 


. 1837. 
¢ 
di 
«yh 
sil 
A 
>» «co 
wad 


Ber, 


Declination, oder von 75° bis 180° Länge und 

von —30° bis + 60° Breite zusammengedrängt 
war, dafs beinahe keine Sternschnuppe 7 diesen 

~ Raum flog, die Mehrzahl aus demselben. 

sagt Beiläufig bemerkt, wurden diese Beobachtun- 

gen mit einem eigends dazu verfertigten Instru- 


mente gemacht, nämlich einem hölzernen Theodo- 
 Jithen, der statt des Fernrohrs ein einfaches Ab- 
sehen trug, und dessen horizontale Theilung mit 
Ihrem Nullpunkt in den Meridian gebracht war, 
80 dals man durch die Ablesung unwittelbar Azi- 
 amulh und Höhe bekam. Das Auge, sagt der Beob- 
achter, hält die Linie einer eben gesehenen Stern- 
-  schnuppe vollkommen genug fest, um sofort auf 
den Anfangs- und Endpunkt derselben einstellen 
zu können. Die Beobachtung ist auf einige Grade 
richtig, dabei bequem und schnell anzustellen, er- 
fordert nicht die Kenntnifs der Gestirne, und kann 
selbst bei heilem Mondschein oder halbbewölktem 
Himmel noch ausgeführt werden.] 
[1838. Zechtläufig? Birt zu London (Philos. Mag. 
al Ser. III Vol. XIV p. 39) beobachtete in der 
urn Nacht vom 12. zum 13. Nov. 1838, von 9% 20’ 
: fu bis 17° 25 im Ganzen 54 Sternschnuppen, von 
denen, seiner eigenen Angabe zufolge, 38 eine 
 rechtläufige, 16 eine rückläußge (natürlich beides 
scheinbar. 2.) Bewegung besafsen. Anfangs schie- 
neds, nen die Meteore von einer durch Castor und Pol- 
ux gezogenen Linie auszugehen oder sich ihr zu 
Dee nähern. Bei vorrückender Nacht, als die Zwil- 
 Jinge dem Meridiane näher kamen, wurde diese 
Linie häufig durchschnitten, so dals eine mit thr 


4 


parallele Linie als Axe des Ausgangs oder Hin- 


gangs betrachtet werden konnte. Zuletzt verbrei- 
o ° of? es 
teten sich die Meteore unregelmifsig über den 


östlichen Himmel, der allein beobachtet warde, 
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und von einer Axe war nichts mehr zu erkennen. 
Während dieser Beobachtungen schossen zu dreien 
Malen farbige Nordlichtstrahlen auf. ] 

[In Siegen war Hr. Dr. Schnabel, Lehrer 
der Physik an der höheren Bürgerschule daselbst, 
auf das Phänomen aufmerksam. Nach einer mir 
gemachten Mittheilung beobachtete derselbe am 
12ten Abends von 635 bis 94 im Ganzen 72 
Sternschnuppen. Aus den beigefügten Angaben 
lassen sich 22 als scheinbar rechtläufig und 29 
als scheinbar rückläufig erkennen. Einen Con- 
vergenzpunkt scheint Hr. S. nicht beobachtet zu 
haben. ] 

[ Unter den Zeitungs-Nachrichten über das 
letzte November- Phänomen (1838), die uns Beob- 
achtungen von Königsberg, Posen, Breslau, Wien 
u. s. w. überbracht haben, findet sich, so viel 
ich ersehen kann, keine, die etwas Bestimmtes 
für oder wider die Meinung des Hrn. Valz ent- 
hielte. In Wien hat übrigens Hr. C. v. Littrow 
am 13. Nov. von 114° Abends bis zum Tages- 
Anbruch 1002 Sternschnuppen beobachtet. — In 
einem späteren Zeitungs-Artikel, wo von diesen 
letzten Beobachtungen die Rede ist, wird unter 
andern gesagt, die NNovember- Meteore unterschie- 
den sich wesentlich von den August- Meteoren 
einmal dadurch, dafs jene an ganz entgegengesetz- 
ten Stellen des Himmels wie diese erschienen, und 
zweitens, dafs die November-Meteore von einem 
gemeinschaftlichen Punkt divergirten, die August- 
Meteore gegen einen Punkt convergirten. Welche 
Lage dieser letztere Punkt habe, ist nicht ange- 


geben '). | 


1) Am 13. November 1838, Abends 7 Uhr, sah auch Hr. Verusmor 
zu Cherbourg plötzlich in den Wolken am nordöstlichen Himmel 


einen rothen Schein und bald darauf eine grofse Feuerkugel hervor- 


» 
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August - Meteore. 

1781. Rechtläufig. Compt. rend. T. V p. 848. — [Da- 
selbst die Angabe: Caleb Gannett sage in sei- 
nem Historical Register of the Aurora borealis 
(Memoirs of the American Academy. Boston 
1785) in der Nacht vom 3. Aug. 1781 (vorber 

steht der 8. Aug.) habe sich eine grofse Anzahl 

von Meteoren gezeigt, die im Allgemeinen von 
NW. nach SO. liefen. ] 

1798. Rückläufig. Compt. rend. T.V p. 848. — [In 

dein Werke von Noah Webster: Brief history 

of Epidemic and Pestilential Diseases (Hartford 

: 1799) T. II p. 89 heifst es: Während der gro- 

{sen Hitze, die im letzten Sommer, 1798, die pesti- 

-__ Jentialische Krankheit hervorrief, fielen, um die 

ae Zeit des 9. August, mehre Nächte hindurch kleine 

_ Meteore oder Sternschnuppen in unglaublicher 

Zahl. Fast alle gingen von NO. nach SW. und 

folgten so rasch aufeinander, dafs das Auge eines 

eifrigen Beobachters fast beständig in Thätigkeit 
erhalten wurde '). ] 


treten, die sich sehr rasch und in geringer Höhe über dem Horizonte 
nach dem Meridian bewegte und am südwestlichen Horizonte ver- 
schwand. Ihre Gröfse war verschieden; am Horizont schien sie eine 
ungeheure Ausdehnung zu haben, in gröfserer Höhe erschien sie wie 
der Vollmond, und beim Durchgang durch den Meridian wie eine 
achtzöllige Bombe. Das Merkwürdigste war, dafs sie neben der fort- 
schreitenden Bewegung, die reifsend schnell war, eine langsame Ro- 
tation besafs, eine Flamme von blassem Lichte ausstiefs, und einen 
langen geschlängelten feurigen Schweif nach sich zog. Hr. V. glaubt, 
diese Feuerkugel habe wegen ihrer geringen Höhe in den Kanal fal- 
len müssen. Bei Nachforschungen darüber konnte er aber diese Ver- 


muthung nicht bewährt finden (Compt. rend. T. VII p. 902). 


1) Beide Beobachtungen sind aus einem längeren Verzeichnifs genom- 
men, durch welches Hr. Herrick zu New-Haven, in Connecticut, 
die Richtigkeit der zuerst von Hrn. Quetelet ausgesprochenen Be- 
merkung (Ann., Bd. XXXXI S. 183), dafs auch die Zeit um den 


10. Aug. eine Sternschnuppen-Epoche sey, darzuthun sucht. Seine 
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1836. Rückläufig. Compt.:rend. T. V p. 348. — [ An- 
Fe: gabe des Hrn. Walferdin, dafs er am 5. Aug. 
ur 1836 zu Bourbonne-les-Bains in zwei halben 
Stunden 156 bis 158 Sternschnuppen zählte, die 
sich meistens von W. nach O. und von WSW. 
nach ONO. bewegten. ] 
Rechtläufig. Ibid. T. V p. 552. — [ Angabe des 
Hrn. Wartmann zu Genf, dals er am 9. August 


Angaben von ungewöhnlichen Sternschnuppenfällen sind aufser den 
schon genannten und dem bekannten von Brandes i. J. 1823 beob- 
achteten folgende: 
1779 Aug. 9, beim Ausbruch des Vesuvs, von Hamilton beob- 
achtet. 
1820 Aug. 9, von Farey zu Gosport (England) beobachtet. 
1826 Aug. 10, ebenfalls in Gosport. 
1833 Aug. 10, in WVorcester. 
1834 Aug. 10, zu Wilmington (Delaware) vom Dr. Gibbous 
beobachtet. 
1836 Aug. 9—10, zu Bridgewater (New-York) 150 in der Stunde. 
1837 Aug. 9— 10, ungewöhnlich viele Sternschnuppen und Feuer- 
kugeln, in mehren Städten der Vereinigten Staaten geschen. 
Eine fernere, Bestätigung liefert die folgende interessante That- 
sache, die Hrn. Quetelet vom Dr. Th. Forster mitgetheilt wurde 
(Correspond. math. et phys. Ser. UI T. I p. 432). — In dem 


Corpus Christi Collegium zu Cambridge verwahrt man eine Hand- 


schrift aus dem 1I7ten Jahrhundert, betitelt: Ephemerides rerum 


 naturalium. Diese enthält einen Kalender, in welchem neben jedem 
Tag des Jahres ein Prognosticon oder sonst eine naturhistorische Be- 
~ merkung steht. Neben dem 10. August steht nun: Meteorodes! — 
 Ueberdiefs sagt der Dr. Forbes, dafs die Katholiken seiner Heimath 
(England oder Irland?) die Sternschnuppen mit dem Namen: Bren- 
fi 


nente Thränen des heiligen Laurentius belegen. Nun aber falle 
das Laurentiusfest auf den 10. August, und diefs deute offenbar dar- 
auf hin, dafs die Häufigkeit der Sternschnuppen an diesem Tage 
schen vor Alters beachtet worden sey. 

Erwähnenswerth ist hier vielleicht noch, dafs J. Graziani zu 
Rom zwei Jahre hintereinander, 1826 und 1827, in den Nächten 
des 14. und des 15. August eine ungewöhnliche Zahl von Stern- 
_ schnuppen beobachtete. Er zählte 50 in der Stunde, die meisten 
derselben gingen von NO. nach SW. (also scheinbar rückläufig ) 
(Compt. rend. T. V p. 348). 
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von 9 Uhr Ab. an bis Mitternacht 82 Sternschnup- 
pen an verschiedenen Theilen des Himmels gezählt, 
die einen gemeinschaftlichen zwischen $ Aurigae 
and « Draconis liegenden Ausgangspunkt hatten, — 
_ dafs man eben so zu Petit Saconnex, 20 Minuten 
von Genf, von 8% bis 114 Uhr desselben Abends 
Pr 149 Meteore beobachtete, meistens von W. nach 
©. durch die Sternbilder Cepheus, Cassiopeja und 
Perseus laufend, ohne festen Ausgangspunkt. ] 
RK [Zu Borgwedde bei Osnabrück beobachtete 
+ der Candidat Wedekind (nach einer Mitthei- 
u lung des Prof. Feldhoff in Osnabrück) am 10. 
Aug. zwischen 9 und 10} Uhr am nördlichen Him- 
mel gegen 50 Sternschnuppen, deren Ausgangs- 
punkte und Richtungen zwar im Ganzen sehr ver- 
schieden waren, von denen aber doch viele von 
N. durch den grofsen Bären nach SSW. ] 
1838. Zückläufig. Nach Valz eigenen Beobachtungen, 
der sich dabei auf einen früheren, jedoch in den 
C. R. nicht mitgetheilten, Brief an die Pariser 
Academie beruft. 
[In Brüssel beobachtete Hr. Quetelet, un- 
 terstülzt von zwei Personen, in den Nächten des 
9, 10. und 11. August. Am 9ten war. der Him- 
mel ganz bedeckt, und man sah daher nur 2 Stern- 
schnuppen. 
Am 10ten aber, obwohl das Wetter auch noch 
nicht ganz günstig war, sah man 16 zwischen 9 
and 10 Uhr, 29 zwischen 10 und 11 Uhr, 39 zwi- 
schen IL und 12 Uhr, und 3 nach Mitternacht, 
im Ganzen 87. — Von diesen gingen 49 von NO. 
nach SW., 1 von SW. nach NO., 4 von SO. nach 
NW. 11 von NW. nach SO., 5 von O. nach W., 
1 von W. nach O., 4 von N. nach S., 1 von S. 
nach N.; 11 liefsen sich nicht gut bestimmen. 
Am. Aug., wo es bis 2 Uhr Nachts klar 
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= 9 und 10, 19 zwischen 10 und Il, 24 
F zwischen 11 und 12, 32 zwischen 12 und 1, 12 
erh _ zwischen 1 und 2, 10 zwischen 2 und 3, 2 nach 
u 8 Uhr. Von diesen gingen 71 von NO. nach 
= - ah SW., 3 von SW. nach NO., 16 von SO. nach 

NW., 10 von NW. nach SO., 10 von O. nach 
: W., 2 von W. nach O., 13 von N. nach S., 6 
von S. nach N. 

Die allgemeine Richtung der St. an beiden 
Abenden war also von NO. nach SW., oder eine 
‘ AE scheinbar rückläufige ( Philos. Mag. Ser. III Vol. 

XII p. 254).] 
ae [In Genf wurden in der Nacht vom 10. zum 
11. Aug., von 8° bis 16°, durch Hrn. Cooper, 
Hrn. Wartmann und vier Gehülfen im Ganzen 380 
_ Sternschnuppen gesehen, und von 373 ihre Bahn, 
_ Erscheinungszeit und Helligkeit näher beobachtet. 
Ersterer hat nach diesen Beobachtungen eine Nach- 
richt in dem Philos. Mag. Ser. III Vol. X1II 
_ p. 255 gegeben, die aber blofs ein Verzeichnifs 
von Sternbildern, nebst der Zahl der von und nach 
denselben laufenden Meteore enthält, so dafs man 
> * u! über die Richtung der Bahnen eigentlich nichts 
erfährt. Etwas spricht Hr. W. über 
\ diese Beobachtungen in der Bibl. unwers. N. S. 
u u 1. XVI p. 363. Ohne das Detail anzuführen, 
\ 4 sagt er, die Sternschnuppen hätten sich nicht ge- 
Be - einen gemeinschaftlichen Punkt bewegt, son- 


dern an allen Theilen des Himmels gezeigt, mit 
der gröfsten Verschiedenheit im wud End- 
_ punkt ihrer Bahnen, so wie in der Richtung der- 
Nur von unten nach oben hatte sich 
keine bewegt, und alle wären vor ihrer Ankunft 
am Horizont erloschen. ] 
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war, sah man 135 St.. nämlich 2 vor 9 Uhr, 3 
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XV. Bodentemperatur con Edinburgh. 


(Auszug aus einer für Privat-Circulation gedruckten und von Hrn. Prof. 
Forbes mitgetheilten Nachricht.) 


Aut Vorschlag des Hrn. Prof. Forbes und auf Kosten 
der Versammlung britischer Naturforscher sind in der 
Nähe von Edinburgh während des letzten Jahres Beob- 
achtungen über die Bodentemperatur angestellt, nicht un- 
mittelbar in Bezug auf die Frage über die Centralwärme, 
sondern um den Gang der Sonnenwärme in der Erdkruste 
und den Einflufs der Beschaffenheit des Bodens dabei 
zu ermitteln. Zu dem Ende wurden an drei verschiede- 
nen Orten innerhalb einer engl. Meile von Edinburgh, 
nämlich 1) im Trapptuff des Calton Hill, auf dem Grund- 
stück der Sternwarte, 2) in dem homogenen Sandlager 
des » Experimental-Garden « und 3) in dem dichten Koh- 
lensandstein von Craigleith Löcher von 3, 6, 12 und 24 
par. Fufs Tiefe gebohrt und Weingeistthermometer von 
angemessener Länge und sehr enger Röhre in dieselben 
versenkt. Die vom Februar 1837 bis Februar 1838 
wöchentlich einmal gemachten Ablesungen dieser 12 Ther- 
mometer gaben, nach Berichtigung wegen Ungleichheit der 
Temperatur in den Röhren, folgende Resultate: 

I. Der Gang der Temperaturen in verschiedenen 
Tiefen stimmt im Ganzen vollkommen mit dem bisher 
Bekannten. Mit zunehmender Tiefe wird er gleichför- 
miger, zeigt geringere Unterschiede und späteres Eintre- 
ten der Extreme. 

_ IL. Der jährliche Unterschied der Extreme beträgt in: 


4 = Tiefe. Trapp. Sand. Sandstein. 
83 Fufs pr.  10°53 C. 11°23 C. 9°58 C. 

3,05 4,19 5,22 


ewes 


1 16 2 28 
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. Bezeichnet man diesen Unterschied durch 4p, so 
_ läfst sich derselbe theoretisch ausdrücken durch die 
Formel: 
Log Ap=A+Bp, 
Wärmecapactiät 
orin 4 und B von - —— des Bodens 
Leitungsvermégen 
abhängen. Für B findet man folgende Werthe: 
im Trapp = —0,0547 


“jis 


[7 - Sand — —0,0440 Hi f "lan 
itis. - Sandstein = — 0,0317, 


wonach also, wenn man den Unterschied der Wärme- 
capacititen dieser Massen als unbedeutend vernachlässigt, 
das Leitungsvermögen derselben bei der ersten am klein- 
sten und bei der letzten am gröfsten ist. 
Für die Tiefe, wo der jährliche Unterschied gänz- 
lich verschwindet, findet man im: 
Trapp: 58 p. Fufs, Sand: 72 p. F., Sandstein: 97 p. F. 
Es geht daraus hervor, dafs die Unterschiede von B 
an verschiedenen Orten, welche Herr Quetelet als 
abhängig von der geographischen Breite betrachtete '), 
ganz zufällig sind, und von der Beschaffenheit des Bo- 
dens herrühren. 
Ill. _ Der Eintritt des Marimums bestätigt die vo- 
rigen Schlüsse ?). Er geschah in: 


Tiefe. Trapp. Sand. Sandstein. 

ye 3 par. Fafs Aug. 6 Jul, 31 Aug. 5 
ind 6 - - Sept. 2 Aug. 24 Aug. 19 
BS 2555 Oct. 17 Oct. 7 Sept. 11 


924 & 


- Jan. 8 Dec. 30 Nov. 11 
Im Sandstein, als der bestleitenden Substanz, trat 


also (mit Ausnahme der Beobachtung in 3 Fufs Tiefe) 


iR 5 1) Mémoires sur les Variations diurnes et annuelles de la tem- 


perature terrestre p. 61. — (Ann.#Bd. XXXVIII S. 531. P.) 


2) Der Eintritt des Minimums konnte, hauptsächlich wegen zu späten 
oa Anfangs der Beobachtungen, nicht bestimmt werden. 


x 


1 


das Maximum immer früher ein als in den beiden ande- 

ren. Auch wuchs, wie es die Theorie verlangt, die Ver- 

zögerung des Maximums arithmetisch mit der Tiefe. Um 

einen Fufs hinabzudringen, bedurfte die Wärme: 

im Trapp 7,5 Tage, im Sand 7,1 T., im Sandstein 4,9 T. 
IV. Die mittlere Temperatur des Bodens wächst 

mit der Tiefe. Für den Sand ergiebt sie sich: 

Tiefe: 3 F. ; 6 F. 12 F. 2a F. 

Temperatur: -+8°,078 C. ; +8°,166 C. ; +8°,278 C. ; +8°,489 C. 


XVI. Optische Erscheinung am Montblanc. 


WV enn die Sonne fiir Genf untergegangen ist, sagt 
Hr. De la Rive in einem auf der Versammlung briti- 
scher Naturforscher zu Liverpool gehaltenen Vortrage, 
sieht man daselbst den Montblanc weit linger als die 
benachbarten Berge durch die directen Strahlen der Sonne 
beleuchtet. Diefs rührt natürlich von der gröfseren Höhe 
des Montblanc her. Allein, zehn bis funfzehn Minuten 
nachdem die Beleuchtung aufgehört hat, erscheint der 
Gipfel dieses Berges wiederum erhellt, zwar weniger stark 
als das erste Mal, aber dennoch sehr entschieden und 
oft sehr lebhaft. Diese Erscheinung tritt besonders ein, 
wenn die Atmosphäre sehr rein, mit Wasserdämpfen im 
unsichtbaren Zustand stark beladen, und folglich sehr 
durchsichtig ist. Durch genaue Beobachtung der Zeit 
zwischen den beiden Beleuchtungen, verbunden mit einer 
Berechnung über das Fortschreiten der Sonne, überzeugte 
sich Hr. R., dafs die Erscheinung von Sonnenstrahlen 
herrührt, die in einer Höhe, kleiner als die des Mont- 
blanc, aber gröfser als die Hälfte desselben, die Atmo- 
sphäre durchdringen und unter so grofser Incidenz in 
lockere Regionen gelangen, dafs sie daselbst, statt der 
Brechung, eine Zurückwerfung erleiden. Diese innere 


| 
af 


Reflexion, sagt er, wird erleichtert durch die Feuchtig- 
keit desjenigen Theils der Atmosphäre, welchen die Strah- 
len vor der Ankunft an dem Einfallspunkt durchstrichen 
haben. Die reflectirten Strahlen bewirken, indem sie auf 
den Schneegipfel des Montblanc fallen, diese zweite Be- 
leuchtung, und die die Durchsichtigkeit der Luft vergrö- 
fsernde Feuchtigkeit erhöht dieselbe. 

Hr. Brewster bemerkte hiezu, dafs er dieselbe Er- 
scheinung, obgleich minder prachtvoll, an den Grampian 
Hills beobachtet habe, doch immer nur, wenn die Sonne 
mit Abendröthe unterging und alle Wolken im Westen 
geröthet waren, worauf Hr. De la Rive entgegnete, dafs 
das Phänomen am Montblanc nur bei ganz wolkenfreiem 
Himmel erscheine, und sich gerade dann am glänzendsten 
zeige, wenn die Luft, wegen Beladung mit eigentlichem 
Wasserdampf, sehr durchsichtig sey (Alhenaeum 1837. 
No. 517 p. 692). 


Gi 

 XWIL Schmelzung des Platin. 


Aut der Versammlung britischer Naturforscher zu New- 
castle (1838) berichtete Prof. Hare von Philadelphia, 
dafs es ihm durch Verbesserung des elektrischen Verfah- 
rens, von dem er schon 1837 Nachricht gegeben, gelun- 
gen sey, fünf und zwanzig Unzen Platin zu schmelzen, 
so vollkommen, dafs, da das Gefäls nicht grofs genug 
war, zwei Unzen überflossen und er also nur einen 
Klumpen von 23 Unzen bekam. Er erbot sich sogar, 
noch grölsere Massen zu schmelzen. — Hr. Maugham, 
von London, bemerkte dazu, dafs er den angewandten 
Apparat construirt und Hrn. Hare verkauft habe ( Bibl. 
univ. N. S. T. XVII p. 393). 
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